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Resum_____________________________________________________ 
Els darrers anys ha crescut l’interès per l’estudi de la dieta mediterrània 
degut a les propietats beneficioses per la salut dels aliments bàsics que 
poden aportar els aliments bàsics d’aquesta dieta, principalment els 
vegetals i les fruites. 
Els polifenols, són un dels components principals dels vegetals i fruites 
que poden contribuir a la millora de la salut degut al seu potencial 
antioxidant, afavorint una millora en la qualitat de vida.  
 
En aquest estudi es pretén quantificar la quantitat de polifenols i la 
capacitat antioxidant de dos tipus d’aliments bàsics de la dieta 
mediterrània, la ceba i el calçot com a model d’aliment vegetal sòlid (fent 
l’extracció de polifenols amb diferents dissolvents), i els vins i cava com a 
producte líquid derivat de la fruita. Per realitzar aquestes mesures 
s’utilitzen dos mètodes diferents de mesura de polifenols totals (Folin – 
Ciocalteau i IPT) i de capacitat antioxidant (TEAC i FRAP) amb una bona 
correlació entre ells. 
 
Addicionalment es realitza un estudi que consisteix en avaluar l’oxidació 
d’un sistema model (emulsió oli – aigua) on s’hi ha afegit les mostres de 
ceba, calçot, vins i cava a diferents concentracions com a antioxidants. 
Per estudiar la dinàmica de l’oxidació del sistema model amb aquests 
antioxidants naturals s’ha avaluat l’evolució del Valor de Peròxids.  
 
Paraules claus: Ceba, calçot, vins, cava, polifenols, capacitat antioxidant, 
sistema model. 
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RESUMEN__________________________________________________ 
En los últimos años, ha incrementado el interés por el estudio de la dieta 
mediterránea debido a las propiedades beneficiosas para la salud que 
pueden aportar los alimentos básicos de esta dieta, mayoritariamente 
vegetales y frutas. 
Los polifenoles, son uno de los componentes principales de vegetales y 
frutas  que pueden contribuir a la mejora de la salud debido a su potencial 
actividad antioxidante, favoreciendo una mejora en la calidad de vida. 
 
En este estudio se pretende cuantificar la cantidad de polifenoles y la 
capacidad antioxidante de dos tipos de alimentos básicos de la dieta 
mediterránea, la cebolla y el calçot como modelo de alimento vegetal 
sólido (haciendo la extracción de polifenoles con diferentes disolventes), y 
los vinos y cava como productos líquidos derivados de la fruta. Para 
realizar estos ensayos  se utilizan dos métodos diferentes de 
cuantificación de polifenoles totales (Folin – Ciocalteau y IPT) y de 
capacidad antioxidante (TEAC y FRAP) con una buena correlación entre 
ellos. 
Adicionalmente se realiza un  estudio consistente en avaluar la oxidación 
de un sistema modelo (emulsión aceite-agua) donde se ha añadido las 
muestras de cebolla, calçot, vino y cava a diferentes concentraciones 
como antioxidantes. Para estudiar la dinámica de la oxidación del sistema 
modelo con estos antioxidantes naturales se ha evaluado la evolución del 
Valor de Peróxidos.   
 
PALABRAS CLAVE: Cebolla, calçot, vinos, cava, polifenols, capacidad 
antioxidante, sistema modelo. 
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ABSTRACT_________________________________________________ 
Lately the study of the Mediterranean diet has increased due to the health 
beneficial properties that basic food components of this diet, mainly 
vegetables and fruits, can have.  
Polyphenols are one of the principal components of vegetables and fruits 
which can contribute to improve human health due to their potential 
antioxidant activity, improving life quality.  
 
The aim of this study is to quantify the polyphenol content and antioxidant 
capacity of two kinds of Mediterranean diet foods: onion and calçot as an 
example of vegetable solid food (performing polyphenol extraction with 
different solvents), and wines and cava as a fruit liquid product. With this 
objective two methods of polyphenol quantification (Folin-Ciocalteu and 
TPI) and antioxidant capacity evaluation (TEAC and FRAP) have been 
used with a good correlation between them. 
 
In addition, a study based on the evaluation of a model system (oil-water 
emulsion) where onion, calçot, wins and cava samples have been added 
in different concentrations as antioxidants has been performed. Peroxide 
Value evolution has been measured to study the oxidation evolution of the 
model system with natural antioxidants  
 
 
KEY WORDS: Onion, calçot, wines, cava, polyphenols, antioxidant 
capacity, model system. 
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1.1. La dieta mediterrània  
 
Els darrers anys ha crescut el interès per l’estudi dels aliments de la dieta 
mediterrània, a causa de les propietats d’aquests en la prevenció o 
disminució del risc de patir diverses malalties malalties. 
S’ha observat que en les zones on es segueix la dieta mediterrània 
(Grècia, Itàlia, Espanya, ...) hi ha menys incidències de obesitat, malalties 
coronàries i un índex de càncer més baix respecte a les dietes que es 
segueixen a Amèrica i a la resta d’Europa (Weil, 2001). 
 
Les característiques definitòries de la dieta mediterrània són: : 
 
• Equilibrada nutricionalment. 
• Consum de molts cereals integrals i pocs hidrats de carboni refinats 
que tenen un valor glucèmic elevat.  
• Menjar menys greixos poliinsaturats i més greixos monoinsaturads, 
reduint possibles problemes de colesterol i obesitat.  
• Consum de poca carn i substituir-la per peix i llegums 
• Menjar molta verdura i fruita variada que aporten fibra i fitoquímics 
protectors 
• Ús de més aliments frescos i menys aliments processats 




No obstant, aquesta dieta pot tenir com a problemes la insuficiència de 
ferro i calci pel creixement de nens i per les dones embarassades, que es 
pot solucionar variant una mica la dieta i consumir més làctics i aliments 







En la figura 1.1. s’observa la piràmide alimentaria pròpia de una dieta 
mediterrània. Es pot veure que en el vèrtex de la piràmide s’hi troben els 
aliments amb major quantitat de grasses polinsaturades, que un excés de 
consum d’aquestes pot provocar problemes de colesterol. En canvi, 
s’aconsella el consum en moderació d’oli d’oliva que aporta greixos 
monoiinsaturats. 
La base esta constituïda per els aliments rics amb hidrats de carboni que 
aporten l’energia del metabolisme; i per fruites, llegums i verdures que 
aporten fibra i agents protectors de malalties (Weil, 2001). 
També aconsella el consum moderat de vi, perquè aporta agents com per 
exemple els polifenols, que poden prevenir al risc a tenir determinades 
malalties, però s’aconsella el consum moderat perquè conté altres 
components que en altes quantitat són perjudicials per la salut, com per 
exemple l’etanol (Medina, 1996). 
 





A part dels elements necessaris pel metabolisme humà la dieta 
mediterrània també aporta elements fitoquímics protectors i un d’aquests 
són elements antioxidants no necessaris per sobreviure però que 
redueixen la probabilitat de tenir malalties coronàries, de coagulació de la 
sang i càncers, entre altres malalties. 
Aquests elements inhibeixen les reaccions d’oxidació reaccionant amb els 
radicals lliures. 
 Els element fitoquímics protectors es troben normalment en fruites, 
verdures o aliments derivats, i són principalment els polifenols i 
caretenoids (Weil, 2001). 
 
 
Els flavonoides són un subgrup de polifenols que només es sintetitzen a la 
planta. Per aquest motiu l’única font de flavonoids és la ingesta de 
vegetals, fruites o productes derivats de fruites i vegetals com per 
exemple el vi o la cervesa (Sellappan, 2002). Són elements no nutritius, 
que actuen com a antioxidants que tenen un gran interès pels beneficis 
que aporten a la salut humana (Hertog, 1992). 
S’han divulgat estudis que descriuen que els flavonoides tenen una 
amplia gamma d’efectes biològics com efectes antimicrobianes, antivirals, 
antial·lèrgic i vasodilatador (Sellappan, 2002). 
 
El institut nacional del càncer dels Estats Units recomana consumir com 
mínim cinc racions de fruita o verdura diària (Yang, 2004). Com es pot 
observar en la figura 1.1, la base de la dieta mediterrània esta formada 
entre altres components per hortalisses i fruites que són aliments que 







1.2. Els aliments d’estudi. 
 
Els aliments utilitzats per realitzar la quantificació dels polifenols i la seva 
capacitat antioxidant són la ceba i el calçot com aliments sòlids i els vins i 
cava com a aliments líquids elaborats a partir del raïm (fruita). 
 
En la figura 1.2 es pot observar que l’any 2003 les hortalisses eren els 
productes vegetals que més es produïa a Europa i a Espanya. 
 
En aquesta gràfica també s’observa que el vi és un aliment que es 
produeix en elevades quantitats, en ambdós països. 
 









En la figura 1.3 s’observa com el consum d’hortalisses ha incrementat 

























Figura 1.3. Evolució del consum d’hortalisses i vins en el període dels 
anys 2000 fins al 2005. (font:www.mapya.es). 
 
 
Dintre de les hortalisses, s’observa que la ceba és el segon aliment que 
més es consumeix per darrera del tomàquet (Figura 1.4). Essent un 
consum tan elevat a Espanya indica que és un aliment important en la 





Figura 1.4 Consum d’hortalisses a Espanya al 2005 (fonts: 
www.mapya.es). 
 
Respecte al vins, els més consumits a Espanya a l’any 2005 van ser el vi 
negre, seguit del vi blanc i després del rosat (figura 1.5). 
 







1.2.1. Els vins i cava 
El vi és un aliment natural obtingut exclusivament per la fermentació 
alcohòlica, total o parcial, de raïm fresc, aixafat o no, o del most del raïm 
(Llei 24/2003 de la vinya i el vi).  
Depenen de les característiques del raïm i del procés de vinificació als 
vins tindran diferents característiques organoletiques (sabor, aromes, ...). 
Es poden diferenciar tres tipologies de vins, blanc, rosat i negre que es 
diferencien entre elles per ser elaborats per diferents mètodes de 
vinificació. 
El cava és un vi espumós elaborat pel mètode champenoise, que 
consisteix en realitzar una segona fermentació alcohòlica al vi a dintre 




Els vins i caves són unes begudes procedents de la fermentació dels 
raïms.  
Els raïms ja existien abans de l’aparició del home en el planeta. Els 
humans primitius ja menjaven les baies del raïm ja que era un aliment 
fresc i dolç. Durant l’evolució de l’espècie van aprendre a conservar el 
raïm en forma de panses i de manera accidental van descobrir el vi.  
La producció de vi, tal com es coneix actualment, comença a l’orient 
pròxim el 5.000 aC aproximadament. I es va anar estenent cap al nord 
d’Àfrica, Àsia i cap les costes del mediterrani arribant a la península 
Ibérica al S.VIII aC possiblement per comerciants fenicis. 
Fins el S.XVI no va arribar l’expansió cap a Amèrica i més tard a Austràlia. 
L’expansió es va a dur a terme a causa de les colonitzacions i la 





1.2.1.2. Vinificació en blanc 
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La vinificació en blanc es pot realitzar tant amb raïms blancs com en 
negres.  
Al arribar el raïm a la bodega s’analitzen les principals característiques ( º 
Brix, acidesa, estat sanitari) i si compleix els requisits es procedeix a la 
vinificació. 
El primer pas consisteix en aixafar el raïm que possibilita la primera 
separació de most i es guanya espai pel premsat. Després s’extreu la 
rapa ja que conté sabors i aromes mol astringents, vegetals i herbacis. 
Llavors es realitza el premsat. 
En alguns casos no s’elimina la rapa per obtenir una major eficiència de 
premsat, sobretot en premses pneumàtiques. Normalment aquesta 
tipologia de vins no es maceren, però en alguns casos, abans del 
premsat, sobretot en raïms blanc i aromàtics es poden realitzar 
maceracions de 6 a 8 hores en fred per millor l’aroma i gust d vi. 
En el premsat s’obté el most de diferents qualitats, normalment el primer 
70% de most extret del premsat es most de primera categoria, és a dir, el 
most de millor qualitat. 
En aquest most s’eliminen les macroparticules que queden, i es realitza 
fent un filtrat al buit o un desfangat entre altres mètodes. 
Del filtrat al buit s’extreu el most ràpidament i es pot fermentar. 
Per realitzar un desfangat per gravetat es deixa entre 12 i 24 hores el 
most en la tina, s’hi afegeixen enzims que ajudin a realitzar la separació; 
sulfurós, a baixes temperatures i a atmosferes sense oxigen perquè no 
s’oxidi el most i comencin fermentacions indesitjables. Un cop passades 
aquestes hores es realitza la separació del most del precipitat. 
Un cop tenim el most preparat per fermentar si afegeixen el peu de cuba 
on si troben els llevats rehidratats  que realitzaran la fermentació 
alcohòlica (Saccharomyces cerevisiae) que consisteix en la transformació 
de la glucosa a etanol. Es deixa fermentar entre dos i tres setmanes, 
controlant la temperatura (recomanable uns 18ºC per millor qualitat) i 
l’evolució del procés de fermentació a partir de la densitat. 
Durant la fermentació es pot varia el pH normalment amb àcid tartàric; i 
varia el contingut de sucres, seguint la legislació vigent. 
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La fermentació s’acaba per falta de sucres o si el vi té el contingut de 
sucres desitjat (entre 6 i 10 gr/L), per acabar-la es realitza un trasbals del 
vi, eliminant el precipitat, afegint sulfurós i tancant hermèticament sense 
oxigen el dipòsit; així s’eliminen part dels llevats i una altre part 
s’inhibeixen.  
Llavors ja tenim el vi blanc, que es faran diferents trasbalsos eliminant les 
macroparticules de les fermentacions, es clarificarà normalment amb 
bentonita, que absorbeix i sedimenta partícules col·loidals, llevats i es 
combina en partícules inestables al calor. Després es realitza la barreja de 
vins, s’estabilitza al vi normalment en fred i s’eliminen els tartrats que són 
uns components cristallitzables i finalment es realitza una altre filtració, on 
es retenen col·loides i altres macroparticules. 
Aquest vi es pot deixar envellir un temps, utilitzar-lo com a vi base per 
realitzar cava o embotellar-lo directament. 
Abans d’embotellar si acostuma a afegir  sulfurós (excepte en vi base per 
cava) per evitar oxidacions i allargar la vida útil del producte; i es realitza 
una filtració esterilitzant. 
 
1.2.1.3. Vinificació en rosat 
 
La vinificació en rosat és semblant a la vinificació en blanc. 
Quan arriben els raïms negres amb la qualitat desitjada de sucres, 
acidesa i sanitat, s’elimina la rapa, s’aixafen i es posa a macerar entre 12 i 
24 hores normalment en fred. Durant la maceració si afegeix sulfurós per 
evitar oxidacions i fermentacions indesitjables.  
Un cop realitzada la maceració es premsa el raïm i es segueixen els 
passos de la vinificació en blanc, controlant el color durant tot el procés de 
vinificació. 
Es fermenta, després es realitzen els diferents trasbalssos, es filtra, es 
clarifica, s’estabilitza i es filtra un altre cop. 
Finalment s’obté vi per criança, vi base per cava o vi jove per embotellar.  
Abans d’embotellar es realitza una filtració esterilitzant, si afegeix el 
sulfurós així s’impedeix oxidacions. 
Introducció________________________________________________________ 
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1.2.1.4. Vinificació en negre 










































































La vinificació amb negre es realitza amb raïms de varietats negres. Al 
arribar el raïm a la bodega s’analitzen els sucres que contenen, l’acidesa, 
la sanitat i és important observar si el color és l’adequat. 
 
Primerament es realitza l’extracció de la rapa del raïm i l’aixafat. Un cop 
fet aquest procés els mostos amb la resta de raïm es posen en les tines 
on es realitza la fermentació alcohòlica amb Saccharomyces cerevisiae i 
la maceració. Durant la fermentació – maceració que dura entre 10 i 20 
dies s’extreuen les antocianidines de la pell i la polpa, es controla 
l’evolució de la fermentació, la temperatura i el color.  
 
En aquest procés es forma un barret a la part superior del dipòsit (tina) de 
les restes de raïm i perquè la maceració sigui ben realitzada es fan 
remuntats per barrejar bé el most amb les restes de raïm i així el most 
agafi més polifenols i en conseqüència més color.  
 
Després d’aquesta fermentació es realitza la fermentació malolàctica amb 
bactèries làctiques. En aquesta fermentació les bactèries làctiques 
transformen l’àcid màl·lic a àcid làctic i es millora l’acidesa, l’aroma i el 
flavor de vi. 
 
A partir d’aquí es pot deixar envellir el vi o embotellar-lo com a vi jove. 
El vi jove es clarifica, es realitza la barreja de vins, s’estabilitza i es . 
El vi per envellir es deixa en criança en tines o bótes. 
 
Abans d’embotellar el vi es realitza una filtració esterilitzant i si afegeixen 
els additius conservants i antioxidants, normalment s’afegeix el sulfurós. 
 
Es important durant tot el procés de vinificació controlar el color del vi i 













El cava es realitza segons el mètode champenoise. 
 
Es posa el vi base obtingut de la primera fermentació alcohòlica en una 
ampolla de cava i si afegeix la barreja de tiratge. 
El barreja de tiratge és una mescla del licor de tiratge (vi i sucres), llevats i 
productes clarificants que s’afegeix el vi base per realitzar la segona 
fermentació alcohòlica. 
 
El vi es deixa en l’ampolla fermentant. Les ampolles es posen en rima 
durant la fermentació i part de l’envelliment, que ha de ser com a mínim 
de nou mesos.  
 
Passat el temps d’envelliment, es dur a terme el remogut de les ampolles, 
que consisteix en inclinar i girar gradualment les ampolles de manera que 
el sediment rellisqui cap el coll de l’ampolla. El remogut de l’ampolla pot 
ser més o menys llarg depenen de si es realitza manualment o 
mecànicament. L’important és que les partícules sòlides quedin totalment 
sedimentades al coll. Un cop es tenen el sediments al coll es pot dur a 
terme el desgorx, que consisteix en congelar la part sedimentada, obrir 
l’ampolla i amb la pressió d’obertura el sediment congelat sortirà de 
l’ampolla. 
 
Llavors s’afegeix el licor d’expedició en l’ampolla. Aquest licor conté 
sulfurós i es posa diferents concentracions de licor depenen de la tipologia 
de cava que es vulgui realitza.  
 
Per acabar es tapa l’ampolla i s’etiqueta, obtenint com a producte final el 




1.2.1.6. Addició de sulfurós 
 
El sulfurós s’utilitza en bodegues com a antioxidant químic i com a 
inhibidor de l’activitat microbiana. (Zoecklein, 2001). 
El SO2 s’afegeix en els macerats, desfangats, en la criança i abans 
d’embotellar per evitar oxidacions i fermentacions indesitjables. No 
s’afegeix quan els llevats o bactèries fan les fermentacions desitjades. 
 
Es important afegir la dosis adequada ja que un dèficit de SO2 pot causar 
oxidacions i fermentacions indesitjables; i un excés pot provocar una 
neutralització de l’aroma, olor picant i irritant, i gust amarg. A part és 
perjudicial per les persones al·lèrgiques i asmàtiques. Per aquest motiu 
s’ha legislat el contingut màxim de sulfurós en els vins (Huerta, 1997). En 
la taula 1.1 s’observen els límits permesos de sulfurós en els vins secs 
(taula 1.1). Aquest valor serà més elevat per vins amb un contingut igual o 
superior de 5 grams per litre de sucres residuals. 
 
 Vi negre Vi blanc o rosat Cava 
Sulfurós total  permès 160 mg/l 210 mg/l 140 mg/l 
Taula 1.1. Contingut màxim de sulfurós permès (Reglament (CE) 
nº1493/1999  del consell de 17 de maig de 1999 que estableix la 
organització comú del mercat vitivinícola)  
 
Els SO2 es troba en el vi combinat o lliure.  El sulfurós combinat es 
combina en partícules fàcilment oxidables però té poc efecte antimicrobià. 
En canvi, el sulfurós lliure és l’agent antimicrobià més important de les 
vinificacions. La suma del SO2 lliure i combinat dóna el valor del SO2 total 
(Zoecklein, 2003).  
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1.2.2. Les cebes 
 
La ceba es una planta originaria de l’Àsia (Iran – Afganistan) on el seu 
cultiu és conegut pel home des de fa varis milers d’anys, la planta es va 
estendre per Europa i Àfrica i al s.XVII va arribar a Amèrica (Molina,1985) 
 
Aquesta hortalissa, va ser molt apreciada per els antics pobladors de les 
riberes mediterrànies, sobretot per la civilització egípcia, que atribuïa la 
ceba, a part de les seves característiques alimentàries, propietats 
curatives i fins i tot màgiques. Actualment, es produeix aquest bulb 
pràcticament per tot el món (Maroto, 1992). 
 
La ceba és una hortalissa formada per les fulles, les flors, el bulb i les 
arrels. És una planta bianual, que en condicions normals es cultiva 
anualment, per recol·lectar els seus bulbs que és la part comestible, i 
només es cultiva bianualment quan es volen obtenir les llavors. (Maroto, 
1992) 
 
La classificació botànica de la ceba comú és la següent (Hanelt, 1990): 
 
• Classe: Monocotiledoneae 
• Subordre: Liliiflorae 
• Ordre: Asparagales 
• Família: Alliaceae 
• Tribu: Alliae 
• Gènere: Allium 









La composició de la ceba és: 
• 85 a 93% d’aigua 
• 7 a 15% de matèria seca 
o 5 a 12% de hidrats de carboni 
o 0,2 % de greixos 
o 1 a 2% de proteïnes 
o 0.1 > altres components  
 
Tot i que no té un elevat valor energètic ( 35Kcal/100g), conté 
components beneficiosos pel metabolisme, a part dels components 
principals (hidrats carboni, greixos i proteïnes) conté fibra, vitamines A, B, 
C i E, àcid fol·lic, sals minerals de potassi, sofre, fòsfor i magnesi 
principalment; aminoàcids i polifenols (Brewster, 2001). 
 
 
Organolèpticament la ceba té un gust picant, i una olor característica. 
Aquestes propietats són induïdes principalment pels compostos de sofre. 
 
També s’han observat propietats farmacològiques en aquests alliums, le 
quals es basen la disminució de la probabilitat de tenir malalties 
coronaries, arterioesclerosi, asma, càncer i diabetis. Els extractes també 
poden ser beneficiosos pels tractaments d’aquestes malalties. A més, són 
productes antibacterians i antifúngics. Els components que donen 
aquestes propietats farmacològiques són principalment els compostos de 




1.2.2.1. La ceba blanca 
 
La ceba blanca és la varietat de ceba que s’ha utilitzat per realitzar el 
treball de laboratori. 
És la varietat més cultivada a Espanya, té una carn arrodonida i es pot 
emmagatzemar durant un llarg període(www.mapya.es). 
 
Al camp, normalment, es planta una ceba petita que ha germinat en 
hivernacle, així l’eficiència de la plantació és més elevada.  
La plantació acostuma a ser els mesos de març i abril, quan les 
temperatures són càlides. La temperatura òptima de desenvolupament de 
la planta oscil·la entre 13 i 24ºC, tot i que la planta tolera temperatures 
baixes, necessita altes temperatures i fotoperiodes llargs per la formació i 
maduració del bulb (Brewster, 2001). 
 
Durant el període de creixement de la planta i maduració del bulb s’han de 
regar les plantes si la pluviometria és baixa, netejar el terreny de les 
males herbes, abonar la planta sempre quan sigui necessari (depenen del 
tipus de terreny), i controlar les malalties, plagues, nematodes que 
perjudiquen el creixement o la qualitat de la planta. (Brewster, 2001). 
 
El període de creixement en el camp es divideix en dos etapes, el 
creixement vegetatiu, i el desenvolupament del bulb. 
L’etapa del creixement vegetatiu comença en la germinació de la llavor, i 
seguidament amb el creixement de les fulles i arrels. 
Quan el desenvolupament del sistema vegetatiu aeri es va paralitzant, 
comença la segona etapa de creixement, el desenvolupament del bulb. 
En aquesta etapa la planta comença la mobilització i acumulació de les 
reserves a la base de les fulles interiors, que a la vegada s’engorden 
formant el bulbs. Aquesta fase s’acaba amb la caiguda de les fulles 
aèries, ja que han perdut totes les reserves que han anat al bulb. És 
llavors quan es recol·lecten les cebes pel consum. En el clima mediterrani 




1.2.2.2. El calçot 
 
S’anomena calçot a cadascun dels brots de una ceba blanca totalment 
desenvolupada  i que han estat replantats al sòl. Aquests brots a mida 
que van creixent es van calçant, és a dir, es tapen els costat de terra per 
blanquejar la seva base, que és la part comestible. Això provoca que la 
part enterrada sigui molt tendra i d’un gust i dolçor característica 
(www.mapya.es) .  
 
Generalment, per a la seva degustació ideal, cal rostir-los a la graella amb 
foc de sarment i amanir-los amb salsa salvitxada. 
 
A Catalunya, existeix la tradició de la calçotada consistent en el consum 













Els calçots obtinguts de la ceba varietat Blanca Gran Tardana de Lleida i  
es produeixen a l'Alt Camp, el Baix Camp, el Tarragonès i el Baix 
Penedès estan protegits per la Indicació Geogràfica Protegida “calçot de 
Valls” per ser originaris d’aquesta zona, tenir una determinada qualitat i 
produir-se en aquesta zona. En la figura 1.10 es recull el logotip de la IGP 
calçot de Valls.. 
                         
Figura 1.10 logotip de la IGP del calçot de Valls. (www.gencat.net).  
 
Als calçots de Valls també se li han atorgat  una Denominació de Qualitat 
reconeguda per la Unió Europea que se li concedeix per les seves 
diferencies en el mètode de producció i elaboració de les matèries 
primeres. 
 
El cultiu  del calçot de Valls es realitza a partir d’una ceba blanca tardana 
de Lleida que se l’hi ha tallat la part superior del bulb. 
La plantació es realitza als mesos de setembre i octubre. Es planta la 
ceba tardana de Lleida de manera que quedi totalment tapada, però arran 
de terra.  
Un factor important per la plantació és la temperatura. Els calçots 
necessiten una temperatura elevada (T=16ºC) per la seva brotació i 
creixement, per aquest motiu es planten en la zona litoral de Tarragona.  
Un parell o tres setmanes després de la brotació es fa la primera calçada 
dels brots, que consisteix en tapar part dels brots amb terra per 
blanquejar-los. Aquesta operació es repeteix dues o tres vegades fins que 
els brots tinguin la mida desitjada. 
De cada ceba planta s’obtenen de quatre a sis calçots. 
La recol·lecta del calçot es realitza de gener fins abril, és aquest període 
quan es realitzen les calçotades (www.mapya.es). 
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1.3. Els fenols 
1.3.1. Classificació dels fenols 
 
Els compostos fenolics són uns compostos químics naturals amb una 
capacitat antioxidant elevada que arriben a nosaltres a través de la dieta 
(Weil, 2001). 
 
La majoria de compostos fenolics són polifenols, és a dir, contenen més 
d’un grup fenol (Llaguno, 1982). 
 
S’han descrit al voltant de 8.000 estructures de compostos fenòlics 
(Bravo, 1998). Els fenols es divideixen en dos grans grups, el àcids 
fenòlics (Zoecklein, 2001) i els flavonoides (Cushnie, 2005), i aquests en 
varis subgrups (figura 1.12). 
 
Els flavonoides són pigments vegetals de baix pes molecular que tenen 
una estructura comuna format per un esquelet carbonat de tres unitats 
(C6-C3-C6), compost de tres anells aromàtics, dos dels quals són fenolics 
(A i B) i l’altre anell es un pirà heterocíclic (C) (figura 1.11).  
 



























































1.3.2. Polifenols dels vins i cava 
 
Les diferencies entre els diferents tipus i estils de vi es deuen, en gran 
part, a la concentració i composició dels polifenols (Zoecklein, 2001).  
Els compostos fenòlics provenen de diferents parts del raïm i són extrets 
durant la vinificació, principalment durant les maceracions i en criança en 
el roure. Durant la vinificació, la major part de polifenols varien la seva 
estructura (Ribéreau, 2002).  
Els polifenols són els responsables del color dels vins, de l’astringència, 
l’amargor, contribueixen en el perfil olfactori (Zoecklein, 2001) i tenen 
propietats antibacterianes, antioxidants, vitaminiques i protegeixen als 
consumidors de malalties cardiovasculars (Ribéreau, 2002) . 
S’analitzen els fenols totals per determinar de manera qualitativa el color 
del vi i  la quantitat de compostos fenolics totals. 
 
En la taula 1.2 es pot observar el contingut típic de polifenols de diferents 
vins que han tingut diferents processos de vinificació. 
 
 Vi blanc Vi negre 
Classe de fenols Jove  Envellit  Jove Envellit 
No flavonoides 175 ppm 160-260 ppm 235 ppm 240-500 ppm 
- Cinamats i derivats 154 ppm 130 ppm 165 ppm 150 ppm 
-Tanins hidrolizables 0 ppm 0-100 ppm 0ppm 0-260 ppm 
- altres 21 ppm  30 ppm 70 ppm 90 ppm 
Flavonoides 30 ppm 25 ppm 1060 ppm 705 ppm 
- Catequines 25 ppm 15 ppm 200 ppm 150 ppm 
- Flavonols traça traça 50 ppm 10 ppm 
- Antocianines 0 ppm 0 ppm 200 ppm 20 ppm 
- Tanins solubles i derivats 5 ppm 10 ppm 550 ppm 450 ppm 
- Altres ? ? 60 ppm? 75 ppm? 
Fenols totals 215 ppm 190-290 ppm 1300 ppm 955-1215 ppm 
Taula 1.2 Quantitat de polifenols de vins típics expressats en ppm 
equivalents d’àcid gàl·lic. (Zoecklein, 2001) 
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Fenols no flavonoides: 
Els fenols no flavonoides dels vins són principalment derivats dels àcids 
hidroxicinàmic i hidroxibenzoic. Aquest àcids fenòlics  procedeixen de la 
baia dels raïms (Zoecklein, 2001). 
 
Els àcids fenolics són incolors en una solució hidroalcohòlica, no 
presenten olors ni gustos particulars (Ribéreau, 2002) .  
 
Flavonoides 
Els principals grups de flavonoides que es troben en els vins són les 
flavones, flavonols, antocianines, flavanmonols i flavandiols. No obstant, 
les flavones es troben en concentracions molt baixes (Ruiz, 2002). 
 
Els flavonols són uns pigments grocs de la pell del raïm negre. Aquests 
compostos estan en el raïm en forma glucosidica (glucosa + polifenol) i 
s’hidrolitzen ràpidament en la vinificació.  El principal flavonol dels vins 
negres és la quercetina i es troba en baixes concentracions. (Zoecklein, 
2001).  
 
Els flavan-3-ols (flavanmonols) que es troben en el vi són principalment la 
catequina i epicatequina. Els flavan-3-ols poden formen dimers o 
agrupaments superiors, anomenats tanins condensats.  La catequina és el 
principal flavonoide dels vins blancs i contribueix de forma significativa en 
el perfil de sabor d’aquesta tipologia de vi. En canvi, en vi negre si troba 
una major concentració però no és el principal flavonoid i no afecta tant en 
les característiques organolèptiques del vi (Zoecklein, 2001).  
 
Dels flavandiols  destaquen els leucoantocianidines, que es diferencien 
del flavan-3-ols per tenir un grup hidroxil en el carboni 4 (Zoecklein, 2001). 
En el pas del temps els flavandiols igual que els flavanmonols es 
polimeritzen formant tanins condensables (Ruiz, 2002). Les 
leucoantocianidines en solució àcida i calor s’ajunten amb la glucosa 
formant les leucoantocianines que poden donar colors rosats els vins 




Les antocianidines són els components responsables del color dels vins 
negres i rosats. Aquests components es troben en la pell de la baia del 
raïm negre en forma glucosidica i per extreure aquests polifenols es 
realitzen maceracions entre el most i les pells del raïm. Segons el temps 
de maceració el vi tindrà més o menys color. Les principals antocianines 
són la malvidina, peonidina i delfinidina (Ruiz, 2002). Es troben només en 
vins negres joves i, a mida que passen els anys la concentració 
disminueix fins a desaparèixer totalment. La concentració baixa perquè la 
majoria d’antocianines es condensen amb els tanins formant molècules de 
color més estable. Una altre part petita d’antocianines acaba 
desapareixent per precipitació de matèria colorant col·loïdal o per agents 
exteriors com la temperatura, llum, oxigen,... (Ribéreau, 2002). La 
presencia de sulfurós o l’increment del pH fa perdre color als vins joves, 
però és un procés reversible, i s’hi es disminueix per exemple el contingut 
de sulfurós retorna el color (Usseglio, 1998). La pèrdua de color es 
perjudicial per la qualitat dels vins negres (Ribéreau, 2002) . 
 
Els tanins són macromolècules formades per la polimiertzació entre 
diferents tipus de polifenols i altres mol·lecules com per exemple les 
proteines. Poden ser hidrolizables que es descomposen fàcilment, o 
condensables que tenen una major estabilitat (Zoecklein, 2001). La 
polimerització amb antocianines dóna estabilitat al color dels vins rosats i 






1.3.3. Polifenols de la ceba i calçot 
 
Les cebes són una de les fonts més riques de polifenols, principalment de 
flavonoides. Els flavonoides més destacats de la ceba són la quercetina, 
kaempferol i mircetina (Yang, 2004) que pertanyen a la classe dels 
flavonols. La quercetina es el polifenol principal de la ceba (Miean, 2002).  
Existeixen diferències en la concentració, activitat beneficioses i tipus de 
flavonoides entre les diferents varietats de ceba. 
 
Els flavonoides donen astringència i gustos amargs a la ceba. El color 
depèn del tipus i concentració de polifenols (Yang, 2004). 
 
Adicionalment, s’ha observat que la ceba fresca té més contingut de 






1.4. Introducció als mètodes  
 
Per analitzar els polifenols totals s’utilitzen els mètodes 
espectrofotometrics Folin – Ciocalteau i l’índex de polifenols totals (IPT). 
La mesura de la capacitat antioxidant es realitza amb els mètodes 
espectrofotomètrics Trolox Equivalent Antioxidant Capacitiy (TEAC) i 
Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP).  
 
Per realitzar aquest anàlisis els productes han de ser líquids, per aquest 
motiu s’han de realitzar un extracte de polifenols dels aliments sòlids amb 
dissolvents. Els polifenols són components polars, per tant s’ha realitzat 
l’extracció amb dissolvents polars.  
 
 
1.4.1. Mesura dels polifenols totals 
1.4.1.1. Folin – Ciocalteau 
 
El mètode Folin – Ciocalteau és un mètode molt utilitzat de mesura dels 
polifenols totals de vegetals, fruites o aliments derivats.  
 
El mètode espectrofotomètric Folin - Ciocalteau es basa en la interacció 
dels polifenols amb el reactiu de Folin en medi de carbonat de sodi (20%). 
El reactiu Folin es una mescla d’àcid fosfotungstic (H3PW12O40) i àcid 
fosfomolibdic (H3PMo12O40). Aquest reactiu redueix els compostos 
fenol·lics. 
La interacció entre els reactiu Folin i els polifenols dona un rang de colors 
que va del incolor a un blau fosc, i el contingut de polifenols es 
proporcional a la intensitat del color dels tres components 
El color es mesurat amb l’espectefotòmetre a una longitud d’ona de 






1.4.1.2. Índex de polifenols totals (IPT) 
 
El IPT és un mètode de quantificació de polifenols que s’utilitza molt en 
bodegues per la facilitat de realitzar el mètode. 
 
El mètode espectrofotomètric IPT, es basa  en mesurar l’absorbància dels 
nuclis benzoics dels compostos fenolics que absorbeixen fortament la llum 
ultravioleta amb un màxim a la longitud d’ona de 275nm (García, 1990). 
L’absorbància és proporcional al contingut de polifenols totals. 
 
El benzè presenta una banda d’absorció forta en l’ultravioleta llunyà a 
184nm, i l’ultravioleta proper a 204 i 254 nm. 
Quan el grup hidrogen del benzè és substituit per un grup funcional simple 
s’observa un desplacement de l’absorció cap a longituds d’ona més 
llargues. 
La introducció d’un grup –OH, formant un grup fenol desplaça el màxim de 
l’absorció dels nuclis benzoics cap a la longitud d’ona de 275nm (Olsen, 
1986) 
 
1.4.2. Mesura de la capacitat antioxidant 
1.4.2.1. Mètode Trolox Equivalent Antioxidant Capacitiy 
(TEAC) 
 
El mètode TEAC es un dels mètodes més utilitzats per la determinació de 
la capacitat antioxidant de diferents tipus de mostres (Stratil, 2006). 
 
Aquest mètode es basa en la captació dels radicals ABTS+• pels 
components antioxidants. El radical ABTS+• té un color blavós, i en la 
captació d’aquest radical pels components antioxidants fa decolorar la 
solució. La pèrdua de color és proporcional a la capacitat antioxidant de la 
mostra (Re, 1999). El radical ABTS+• té un màxim d’absorbància en la 




La reacció de captació del radical ABTS+• té lloc casi integrament al 
primer minut, però les mesures es realitzen als 5 minuts que es quan es 
considera que són tangencials horitzontalment (Re, 1999). 
 
 
1.4.2.2. Mètode Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) 
 
El FRAP és un mètode d’anàlisi de la capacitat antioxidant amb resultats 
fàcilment reproduïbles, de mesura directe i ràpid de realitzar.  
 
Aquest mètode espectrofotomètric es basa en la reducció el complex 
2,4,6-tripiridil-1,3,5-triazina de ferro (III) (TPTZ-Fe3+) a 2,4,6-tripiridil-1,3,5-
triazina de ferro (II) (TPTZ-Fe2+) a causa de la presencia d’antioxidants.  
Es mesura l’absorbància a la longitud d’ona de 593nm que és on es troba 
el màxim d’absorbància del complex TPTZ-Fe2+ (Ou, 2002). 
La reacció de reducció del Fe3+ a Fe2+ es realitza a pH de 3.6 (Stratil, 
2006). 
 
En la reducció de ió Fe (III) a ió Fe (II) a causa dels components 
antioxidants, fa variar el color de la solució passant de transparent a blau, 





1.5. Sistema model : Emulsions 
 
Un sistema model és una representació al laboratori d’un procés que pot 
passar a la vida real amb l’avantatge de poder controlar els components 
introduits i accelerar les condicions. 
 
El sistema model preparat ha estat una emulsió que és un sistema 
col·loidal.  
Els sistemes col·loidals poden ser reversible o irreversibles, és a dir, que 
es formin espontàniament o necessiten algun agent emulsionador 
(Fennema, 2002), 
 
Les emulsions més típiques en l’estudi de la capacitat antioxidant del 
diferents aliments de la dieta mediterrània, són dispersions del tipus líquid 
– líquid realitzades amb una fase dispersa (oli) i una fase continua (aigua) 
(figura 1.13). Aquest tipus de dispersions són irreversibles és a dir, que no 





Figura 1.13 Representació de les emulsions 
 
Amb les emulsions, es pot seguir l’efecte de les mostres en l’oxidació dels 







L’oxidació dels lípids que es produeixen en les emulsions alimentàries i 
olis produeixen una disminució de la qualitat, ja que és la causant dels 
flavors rancis. Per aquest motiu hi ha l’objectiu de retardar o prevenir 
l’oxidació (Coupland, 1996) que s’aconsegueix amb la presencia 
d’antioxidants.  
 
En la primera fase de l'oxidació lipídica, els radicals lliures lipídics 
reaccionen amb l’oxigen i es formen hidroperòxids (Aparicio, 2003). 
 
Els hidroperòxids són components inodors i que afecten poc a les 
característiques organolèptiques de les emulsions (Pardo, 1998), però 
aquest productes normalment es tornen a oxidar formant cetones, 
aldheits, alcohols i àcids que afecten negativament al flavor, aroma, valor 
nutricional i la qualitat sensorial global de les emulsions i baixen el pH 
(Aparicio, 2003). 
 
Els polifenols i altres antioxidants naturals dels olis milloren 
significativament l’estabilitat ja que tenen la capacitat de donar un 
hidrogen el radical lliure i així evitar que aquest s’oxidi (Aparicio, 2003). 
 
Una de les maneres de seguir l’evolució de les oxidacions de les 
emulsions es mesurar el valor de peròxids que determina el nombre de 
peròxids que conté l’emulsió. És proporcional al grau d’oxidació. També 














Els objectius d’aquest estudi són: 
 
 
1. Optimitzar el protocol d’extracció de polifenols en la ceba i el 
calçot estudiant l’eficiència de diferents dissolvents. 
 
 
2. Quantificar els polifenols totals de les diferents tipologies de 
vins, cava, ceba i calçot; aliments típics de la dieta mediterrània. 
 
 




4. Correlacionar els diferents mètodes utilitzats per la mesura de 
polifenols totals i capacitat antioxidant. 
 
 
5. Avaluar l’evolució de l’oxidació d’un sistema model (emulsió) on 
s’hi ha afegit com a components antioxidants els vins, cava, 
ceba i calçot a diferents concentracions. 
 






3. Material i mètodes 
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3.1. Presentació de les mostres 
 
Les mostres utilitzades per fer els diferents experiments van ser la ceba 
blanca, calçot, vi blanc, vi rosat, vi negre i cava rosat. 
 
La ceba blanca va ser adquirit a un hipermercat i el calçot va ser comprat 
directament a un pagès productor de Sant Pere de Riudebitlles. Ambdós 








Els vins i cava foren cedits per la bodega de Torre Marimon (Caldes de 
Montbui collita 2004). Es van utilitzar tres varietats de vins, que foren vi 
blanc, vi negre i vi rosat; i una varietat de cava que fou cava rosat. 
Les tres tipologies de vins i el cava foren conservats en foscor a 
temperatura ambient fins el dia de l’obertura, llavors es conservaren a la 
nevera a uns 3ºC. 
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Figura 1.2 Fotos del vins utilitzats, d’esquerra a dreta, cava rosat, vi 
Blanc, vi rosat i vi negre. 
 
Els dissolvents que s’han utilitzat per realitzar els diferents extractes de 
ceba són el metanol, etanol, acetona i aigua bidestil·lada. 
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3.2. Preparació de les mostres per realitzar els 
estudis. 
 
Les mostres de vi i cava essent un producte líquid on tots els seus 
components estan dissolts no se’ls hi va realitzar cap preparació inicial 
abans de realitzar els anàlisis. 
 
En canvi, les mostres de ceba i calçot essent un productes sòlid es va 
realitzar extracció de polifenols amb dissolvents.  
 
Per realitzar aquestes extraccions i correlacionar els resultats en pes sec i 
així evitar les diferències degudes al contingut d’aigua es liofilitzà el 
producte. 
 
3.2.1. Processament i liofilització de la ceba i calçot 
 
Primer es netejaran les mostres congelades tant de ceba com de calçot, 
es tallà la part aèria i es van extreure les 2 primeres capes de pell més 
externes.  
Llavors, es tallaran les mostres en trossets petits i es van triturar amb una 
trituradora. Finalment es posà la mostra triturada en plates petites, en les 
quals si posaran uns 20 grams per plata. 
Aquestes plates es van posar al liofilitzador, i es van liofilitzar fins a la 
sequetat. 
Es va liofilitzar a una pressió de 7.3·10-2 mb i una temperatura de -52.2 ºC. 
Un cop van liofilitzades es van conservar a temperatura de refrigeració    
(3 ºC). 
Els procés de liofilització de la ceba i del calçot es va realitzar per separat 
perquè no hi haguessin contaminacions entre aliments. 
Es va controlar el pes de fresc i pes sec de la mostra liofilitzada per 
determinar la quantitat d’aigua que contenien els dos aliments.  
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Es van utilitzar com a dissolvents metanol 100%, 75% i 50% de 
concentració, etanol al 100%, 75% i 50% de concentració, acetona al 
100%, 75% i 50% de concentració i aigua bidestil·lada (figura 2.3). 
 
Les diferents concentracions es van realitzar agafant el dissolvent absolut 





             Metanol 
                
Ceba 
Calçot   Etanol 
 
 
             Acetona              
 
    Aigua bidestil·lada 
 
Figura 2.3 Dissolvents i concentracions utilitzades per realitzar els 
diferents extractes de ceba i calçot. 
 




















































0.3 g mostra liofilitzada 
3 mL dissolvent 
 
Agitació magnètica 30 minuts 
Ultrasons 20 minuts 
Centrifugació 20 minuts Sobrenedant 
Agitació  magnètica 60 minuts 
Ultrasons 20 minuts 
Centrifugació 20 minuts Sobrenedant 
Agitació magnètica  90 minuts 
Ultrasons 20 minuts 
Centrifugació 20 minuts Sobrenedant 
3 mL dissolvent 
3 mL dissolvent 
Centrifugació 30 minuts 
Extracte de la mostra 
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Per realitzar l’extracció es va seguir el següent protocol (figura 2.4): 
 
1. Es pesen  0.30 g de mostra liofilitzada i 3 mL dissolvent 
2. S’agiten els tubs a 900 revolucions per minut (rpm) en un agitador 
magnètic durant 30 minuts 
3. Es posen els tubs al ultrasons durant 20 minuts 
4. Es centrifuguen els tubs durant 20 minuts a 3000 rpm.  
5. Es posa el sobrenedant en un tub sec. 
6. S’afegeixen 3 mL de dissolvent en el sediment o pellet de cada tub. 
 
Del punt 2 al punt 6 es repeteixen 2 vegades, augmentant el temps 
d’agitació a 60 minuts i 90 minuts. 
 
7. Es Centrifuguen els tubs amb els sobrenedants durant 30 minuts 
8. Es separa el sobrenedant i es guarda amb un vial on es enrasat a 9 
mil·lilitres. 
 
 En el vial tenim l’extracte que serà guardat a temperatura de refrigeració 
3ºC fins el seu anàlisi. 
 
Realitzant aquest procediment s’obté l’extracte de ceba i calçot per 
realitzar els diferents anàlisis. 
 
Material i mètodes___________________________________________________ 
 42
3.3. Mètodes experimentals 
 
Els mètodes experimentals que es van utilitzar van ser: 
 
• Mètodes per quantificar els polifenols totals 
o Folin-Ciocalteau 
o Índex de polifenols totals (IPT). 
 
• Mètodes per mesurar la capacitat antioxidant: 
o Trolox Equivalent Antioxidant Capacitiy (TEAC). 
o Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP). 
 
. 
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3.3.1. Mètodes per quantificar els polifenols totals. 
3.3.1.1. Mètode Folin - Ciocalteau 
 
El mètode Folin-Ciocalteau s’utilitza per quantificar els polifenols totals 
que conté un aliment. Per poder realitzar aquest mètode es necessita que 
l’aliment sigui líquid (vins i cava) o treballar amb extractes (ceba i calçot). 
 
Aquest mètode es basa en la interacció dels polifenols amb el reactiu 
Folin activat amb el carbonat de sodi (20%). La reacció entre reactiu de 
Folin i els polifenols en medi bàsic dóna un rang de colors, de incolor a 
blau fosc, depenen de la quantitat de polifenols que conté la mostra. El 




Materials i reactius: 
• Reactiu Folin 
• Carbonat de sodi (20%) 
• Aigua bidestil·lada 
• Cubetes vidre 




1. Es preparen les cubetes de plàstic de 4 mL. (es realitza un blanc) 
2. S’afegeix mostra fins a una proporció de 1:40. 
3. S’afegeixen 2 mL d’aigua bidestil·lada 
4. S’afegeix reactiu Folin fins a una proporció de 1:25 i carbonat de 
sodi (20%) fins a una proporció de 3:25. 
5. Es posen les mostres 1 hora en foscor 
6. S’afegeix aigua bidestil·lada fins a 4 mL 
7. Es determina els valors de l’absorbància a una longitud d’ona de 
765 nm 
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3.3.1.1.2. Recta de calibrat  
 
Es va realitzar la recta de calibrat del mètode Folin-Ciocalteau amb 
cubetes de plàstic a l’espectrofotòmetre Unicam-Helio, que es el que es 
va utilitzar per realitzar totes les mesures d’absorbàncies de les mostres i 
extractes durant el treball. 
Per realitzar el calibrat es va utilitzar l’ àcid gàl·lic, que és un àcid fenòlic i 
mesurant l’absorbància de les diferents concentracions a la longitud d’ona 
de 765nm. 
Es van utilitzar les concentracions de 2, 4, 6, 8 10, 12 i 14 ppm d’àcid 
gàl·lic per realitzar la recta de calibrat (figura 2.5). 
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Figura 2.5. Recta de calibrat del mètode Folin – Ciocalteau  
 
 
Un cop realitzada la recta de calibrat, es buscà la formula d’aquest recta 
que és: 
 y = 0,0873x + 0,0471,  amb R2 = 0,9969  
   x = valor de polifenols totals equivalents a àcid gàl·lic 
  y = valor de l’absorbància obtinguda 
 
Llavors, sabent l’absorbància de la mostra analitzada es sabrà la quantitat 
de polifenols totals equivalents a àcid gàl·lic amb ppm. 
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Així, realitzant els factors de conversió corresponents i tenint en compte 
les dilucions (si s’han realitzat) es sabrà ppm de polifenols totals 
equivalents àcid gàl·lic en el corresponent mostra o extracte.  
 
En l’extracte per saber el contingut total de polifenols equivalents a àcid 
gàl·lic en l’aliment s’han de realitzar els factors de conversió tenint en 
compte el pes de la mostra que s’hi ha afegit i el volum de dissolvent. 
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3.3.1.2. Mètode índex de polifenols totals (IPT) 
 
Aquest mètode és el més utilitzat en bodegues per quantificar els 
polifenols totals dels vins i mostos.  
El mètode espectrofotomètric índex de polifenols totals (IPT) es basa  en 
que els nuclis benzoics dels compostos fenolics absorbeixen fortament la 
llum ultravioleta amb un màxim a la longitud d’ona de 275 nm. 




3.3.1.2.1. Procediment  
Materials i reactius: 




1. Es posa la mostra a analitzar en una cubeta de quars de 1 
centímetre de longitud òptica. Si és necessari es realitzen dilucions. 




3.3.1.2.2. Recta de calibrat  
 
Es va realitzar la recta de calibrat del mètode IPT amb la mateixa cubeta 
de quars de 1 centímetre de longitud òptica a l’espectrofotòmetre Unicam-
Helio, que es el que es va utilitzar per realitzar totes les mesures 
d’absorbàncies. 
Pel calibrat es va utilitzar Catequina (flavonoide) i es mesura l’absorbància 
de les diferents concentracions a la longitud d’ona de 275 nm.  
Les concentracions utilitzades van ser 6, 12, 24, 36, 48 i 60 ppm de 
Catequina (figura 2.6). 
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Figura 2.6. Recta de calibrat del mètode I.P.T. 
 
 
La recta de calibrat es obtinguda és: 
 
y = 0,015x + 0,0096 amb R2 = 0,9986 
  x = valor de polifenols totals equivalents a catequina 
  y = valor de l’absorbància obtinguda 
 
L’absorbància de la mostra serà multiplicada per la dilució que s’hagi 
realitzat i utilitzant aquesta formula es sabrà directament el contingut de 
polifenols totals equivalents a catequina. 
 
En l’extracte per quantificar els polifenols totals  equivalents a catequina 
en l’aliment s’han de realitzar els factors de conversió tenint en compte el 
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3.3.2. Mètodes per quantificar la capacitat antioxidant 
 
3.3.2.1. Mesura del sulfurós lliure i total 
 
Al mesurar la capacitat antioxidant dels vins, s’ha de tenir en compte que 
el vi conté additius químics antioxidants.  El principal additiu és el sulfurós. 
Llavors la capacitat antioxidant dels diferents vins no serà causada només 
pel productes naturals del producte sinó també pels additius, 
Per aquest motiu es va analitzar el contingut de sulfurós en els vins. 
 
La mesura del sulfurós lliure es basa en una forta acidificació inicial, i 
després s’oxida el SO2 lliure pel fins que aquest ja no pot reaccionar amb 
el midó i dóna una coloració blava. 
 
El SO2 combinat s’hidrolitza en medi alcalí i posteriorment es valora el 
sulfurós total en medi àcid com en el SO2 lliure. 
 
3.3.2.1.1. Procediment sulfurós lliure  
 
1. S’afegeixen 20 mL de vi a un erlenmeyer 
2. En l’erlenmeyer si afegeix 2 mL de H2SO4 1/3 i 1 mL de midó 1% 
3. Es valora amb Iode fins que el producte valorat té una coloració blau 
persistent. 
 
3.3.2.1.2. Procediment sulfurós lliure  
 
1. Es posen 20 mL de vi en un erlenmeyer 
2. Si afegeixen 10 mL NaOH i es deixa 10 minuts en repòs 
3. S’afegeixen  5 mL de H2SO4 1/3 i 1 mL de midó 1% 




Material i mètodes___________________________________________________ 
 49
La  reacció redox de la valoració és : 
 SO2 + I2 + 2 H2O  H2SO4 + 2 HI 
 
Sabent els mil·lilitres de iode gastats i realitzant els factors de conversió 
s’obté el contingut de sulfurós lliure i total del vi. 
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3.3.2.2. Mètode Trolox equivalent antioxidant capacity 
(TEAC) 
S’utilitza el mètode espectrofotomètric TEAC per determinar la capacitat 
antioxidant de les mostres. 
Aquest mètode es basa en la captació dels radicals ABTS+• pels 
components antioxidants. L’ABTS+• té un color verd-blavós, i a mida que 
disminueix la concentració d’aquest radical lliure la solució perd el color.  
La inhibició del color és proporcional a la capacitat antioxidant de la 
mostra. 
Mesurant el percentatge d’inhibició del color i, a partir d’una recta de 
calibrat es calcula la capacitat antioxidant amb equivalents Trolox.  
 
3.3.2.2.1. Procediment 
Materials i reactius: 
• Solució radical 2,2’-azino-bis(3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic 
acid) diammonium salt (ABTS) 7mM. 
• Solució persulfat de potassi (PBS) 2.45 mM a pH 7.4. 
• Termostatitzador 
• Cubetes de plàstic 
• Micropipeta i puntes 10 a 100 µL 
• Micropipeta i puntes de 1 a 5 mL. 
• Espectrofotometre 
Procediment: 
1. Es mesura l’absorbància de la solució de treball (barreja radical 
ABTS amb PBS) a la longitud d’ona de 734 nm, aquesta solució ha 
d’estar dins el rang [0.72 – 0.74] 
2. Es termostatitza a 30 ºC 
3. Es posa la solució de treball a les cubetes de plàstic 
4. Es mesura l’absorbància de totes les cubetes (t0) a 734 nm. 
5. S’afegeix la mostra fins a una concentració de 1:100 en cada 
cubeta i es deixen les mostres a un bany d’aigua a 30 ºC.  
6. Al cap de 5 minuts de l’addició de la mostra (t5) es mesura 
l’absorbància. 
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3.3.2.2.2. Recta de calibrat 
 
La recta de calibrat del mètode TEAC es va realitzar amb cubetes de 
plàstic a l’espectrofotòmetre HP8452A, utilitzant com a reactiu antioxidant 
el Trolox.  
La longitud d’ona que es va utilitzar va ser 734 nm, i es va fer a 
concentracions de 100, 200, 400, 600 ,800 i 1000 µM. Per fer la recta de 
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Figura 2.7 Recta de calibrat del mètode TEAC 
 
 
Per obtenir el resultat de la capacitat antioxidant primer s’ha d’obtenir el 






















El resultat que s’obté d’aquesta formula és el % d’inhibició del ABTS. 
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La formula obtinguda en l’equilibrat, que és: 
 y = 0.0507x-0.1465  amb R2 = 0.9976 
   x = microM eq. Trolox 
  y = % inhibició de ABTS 
 
I fent els factors de conversió necessaris s’obté el valor final en µmols de 
Trolox / 100 g de mostra que ens indica la capacitat antioxidant de la 
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3.3.2.3. Mètode FRAP 
El FRAP és un mètode espectrofotometric d’anàlisi de la capacitat 
antioxidant basat en la reducció el complex TPTZ-Fe3+ a TPTZ-Fe2+ a 
causa de la presencia d’antioxidants.  
La reducció d’aquest compost fa que el color de la solució passa de groc 
clar a blau, essent proporcional el color en la capacitat antioxidant de la 
mostra. 
Es mesura l’absorbància a la longitud d’ona de 593 nm. 
 
3.3.2.3.1. Procediment  
Materials i reactius: 
• Reactiu FRAP  
o Se li afegeix Buffer acetat 300mM i pH=3.6 (100ml) fins a 
una concentració de 5:6. 
o  Se li afegeix TPTZ 10 mM en HCl 40 mM fins a una 
concentració de 1:12. 
o Se li afegeix clorur de ferro (III) 20 mM fins a una 
concentració de 1:12. 
• Micropipetes i puntes 
• Vials de 15 mL 
• Vortex 
• Cubeta de vidre 




1. A cada vial si afegeix el reactiu FRAP a 37 ºC 
2. Es realitza el blanc utilitzant el reactiu FRAP.  
3. Al vial 1 se li afegeixen la mostra fins a una concentració final 
de 1:30, s’agita en un vortex i es posa el bany a 37ºC 
4. Als 5 minuts exactes d’haver afegit la mostra al vial, es mesura 
l’absorbància a 593nm amb una cubeta de vidre. 
 
Material i mètodes___________________________________________________ 
 54
3.3.2.3.2. Recta de calibrat 
 
La recte de calibrat del mètode FRAP es va realitzar amb cubetes de 
plàstic a l’espectrofotòmetre HP8452A, utilitzant com a reactiu el Trolox.  
La longitud d’ona que es va utilitzar va ser 593nm, i es van utilitzar les 
concentracions de 200, 400, 600 ,800 i 1000 µM. Per fer la recta de 
calibrat es va seguir el protocol del FRAP i es va obtenir la recta de la 
figura 2.8. 
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Figura 2.8. Recta de calibrat del mètode FRAP 
 
El resultat de la capacitat antioxidant s’obté a partir de  la formula de la 
recta de calibrat: 
 y = 0.0008x+0.0299  amb R2 = 0.9767 
   x = microM eq. Trolox 
  y = Valor de la mesura de l’absorbància 
 
Es fan els factors de conversió necessaris i s’obté el valor final en µmols 
de Trolox / 100 g de mostra que ens indica la capacitat antioxidant de la 
mostra expressada en equivalents Trolox. 
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3.4. Sistema model: Les emulsions 
 
El sistema model que s’ha realitzat ha estat les emulsions. 
Aquest mètode es basa en fer diferents emulsions (aigua + oli) on si 
afegeix a cada emulsió la mostra que es vol estudiar i es segueix 
l’evolució de l’oxidació. Llavors es pot estudiar si les mostres tenen 
capacitat antioxidant en un sistema model, comparant les mostres amb 
una emulsió control. 
Per controlar l’oxidació de les emulsions es determina el valor de peròxids 
diàriament fins l’oxidació total de les mostres. El valor de peròxids indica 
el grau d’oxidació de les mostres. 
En aquest mètode es pot observar si els polifenols que contenen els 
aliments que estudiem tenen una capacitat antioxidant en aquest sistema 
model. 
 
3.4.1. Filtració d’oli 
 
Per realitzar l’emulsió es va utilitzar oli de gira-sol que se li van extreure 
els antioxidants naturals perquè no influïssin en l’estudi de les mostres. 
Per extreure els antioxidant naturals de l’oli de gira-sol es va realitzar un 
filtrat al buit amb òxid d’alumini. 
Es va utilitzar òxid d’alumini perquè aquest producte reté els antioxidants 
de l’oli sense haver d’utilitzar cap dissolvent. 
Primerament es va activar l’òxid d’alumini a 200 ºC durant 24 hores.  
L’òxid d’alumini activat es va introduir en una columna tapada perquè la 
llum no oxidés l’oli i s’hi va connectar la bomba del buit. 
Es va posar un recipient tapat a sota de la columna i es va fer passar l’oli 
per dintre de la columna per realitzar la filtració. 
Aquest procés es va realitzar dues vegades per tenir una major eficiència 
en el procés de filtració. 
Finalment es va guardar l’oli filtrat a -80ºC i en foscor fins el dia de 
d’utilització. Es va conservar en aquestes condicions perquè no s’oxides 
abans de començar l’experiment. 
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3.4.2. Preparació emulsió 
 
L’emulsió mare es va fer seguint el següent protocol: 
 
1. Es pesa:   
a. Un 15.51% d’oli filtrat 
b. Un 1.55% de Tween 20 (agent emulsionant) 
c. Un 82.94% d’aigua bidestil·lada 
2. Es neteja la punta del sonificador amb paper humit amb acetona. 
3. Es barreja l’aigua amb Tween 20 en un vas de precipitats. 
4. S’ajusten els paràmetres del sonificador 
5. Durant 4 minuts i mig es procedeix a la formació de l’emulsió.  
Es posa el vas de precipitats on hi ha l’aigua i el Tween 20 en la 
punta del sonificador i s’hi afegeix gota a gota amb l’ajuda d’una 
pipeta pasteur l’oli filtrat. El vas ha d’estar refrigerat amb gel picat. 
6. Es guarda l’emulsió tapada amb paper d’alumini a la nevera. 
 
 
Un cop preparada l’emulsió mare, es van realitzar les diferents emulsions 
resumides en la taula 3.1 . 

















1 Control 0 % 38.7 0 0 21.3 60 
2 Vi negre  5% 38.7 3 0 18.3 60 
3 Vi negre  10% 38.7 6 0 15.3 60 
4 Vi negre  20% 38.7 12 0 9.3 60 
5 Vi rosat  5% 38.7 3 0 18.3 60 
6 Vi rosat  10% 38.7 6 0 15.3 60 
7 Vi rosat  20% 38.7 12 0 9.3 60 
8 Cava rosat  5% 38.7 3 0 18.3 60 
9 Cava rosat  10% 38.7 6 0 15.3 60 
10 Cava rosat  20% 38.7 12 0 9.3 60 
11 Vi blanc  5% 38.7 3 0 18.3 60 
12 Vi blanc  10% 38.7 6 0 15.3 60 
13 Vi blanc  20% 38.7 12 0 9.3 60 
14 Ceba  10 mg/ml 38.7 0 0.6 21.3 60 
15 Ceba  20 mg/ml 38.7 0 1.2 21.3 60 
16 Ceba  30 mg/ml 38.7 0 1.8 21.3 60 
17 Calçot  10 mg/ml 38.7 0 0.6 21.3 60 
18 Calçot  20 mg/ml 38.7 0 1.2 21.3 60 
19 Calçot  30 mg/ml 38.7 0 1.8 21.3 60 
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Un cop fetes les emulsions cada emulsió contenia:  
  10% d’oli verge de gira-sol 
  1 %  Tween 20 (agent emulsionant) 
  89% d’aigua bidestil·lada i mostra 
 
Aquestes emulsions es van realitzar per triplicat en pots opacs i es van 
incubar en una estufa a 40ºC. 
 
Es va realitzar un seguiment diari del valor de peròxids per saber 
l’evolució de l’oxidació. 
 
També es va controlar el pH cada dos dies per veure la seva evolució i 
comparar-la amb l’evolució de l’oxidació.  
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3.4.3. Determinació Valor de Peròxids 
 
Per determinar l’oxidació de les diferents emulsions es va analitzar el 
valor de peròxids  aplicant el mètode Thiocianat de ferro (III) descrit per 
Frankel (1997) calibrat amb series de mostres d’oli oxidat i analitzat amb 
el mètode oficial (AOCS Cd. 8-53). 
 
El mètode espectrofotomètric es basa en l’oxidació del ferro a ió fèrric i es 
mesura amb l’absorbància a 500 nm, on està la màxima absorbància del 
ió fèrric. 
 
3.4.3.1. Procediment  
Material: 
• Vials petits 
• Eppendorfs 
• Micropipetes i puntes 
• Vortex 
• Vas precipitats 
• Balança analítica 
• Gradeta 




1. Es treuen les emulsions de l’estufa i s’agiten per homogeneïtzar la 
mescla 
2. Es pesen 0.01g d’emulsió en diferents vials utilitzant una 
micropipeta de 10 a 100µl. 
3. S’afegeixen  5ml d’etanol i s’agita amb el vortex. 
El blanc es prepara només afegint 5ml d’etanol i no s’afegeix 
emulsió. 
4. S’afegeix el reactiu de solució de clorur de ferro (II) en solució del 
3,5% de HCl fins a una proporció de 1:50 
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5. S’afegeix  el reactiu tiocianat d’amoni al 30% fins a una proporció 
de 1:50 
6. S’agiten els vials amb el vortex 
7. Es mesura l’absorbància a la longitud d’ona de 500 nm. S’utilitza 
una cubeta de vidre que s’ha de netejar en cada mesura. 
  
 
            3.4.3.2.Càlculs per determinació del valor de peròxids. 
 















3.4.4 Determinació pH 
 
Es va analitzar el pH cada dos dies per veure l’evolució durant l’oxidació 
de les emulsions. 
Es va utilitzar el pHmetre “pHmeter GLP 21 Crinson” que es va calibrar i 
netejar cada cop que es va realitzar la mesura. 
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4.1. Resultats de la liofilització de la ceba i el 
calçot 
 
La liofilització s’ha realitzat per extreure l’aigua que conté les cebes i els 
calçots. S’ha liofilitzat a: 
 Pressió = 7.3·10-2 mb 
 Temperatura = -52.2 ºC 
S’ha obtingut que la ceba blanca conté 91.94%±0.69 (n=16 mostres) 
d’aigua i el calçot de valls conté 85.31%±0.21 (n=11 mostres) d’aigua com 
















Figura 4.1 Percentatge d’aigua i matèria seca que conté la ceba i el 
calçot. 
 
En base al resultants obtinguts es pot observar com ambdós aliments 
presenten un elevat contingut en aigua, això és degut a que aquests 
aliments són un bulb, i el bulb és una adaptació evolutiva de les plantes 
que serveix per emmagatzemar aigua quan plou en llocs en poques 
precipitacions i així en temporades seques tenen aigua per sobreviure 
(Fuentes, 1998). 
Si comparem els dos tipus d’aliments, la ceba blanca mostra un contingut 
notablement superior de matèria seca.    
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4.2. Polifenols totals 
4.2.1. Polifenols totals dels vins i cava 
4.2.1.1. Mètode Folin-Ciocalteau  
El mètode Folin de quantificació de polifenols totals ha donat que el vi que 
té més polifenols és el negre amb una quantitat de 1951.43 mg polifenols 
totals equivalents àcid gàl·lic per litre de mostra. 
Com es pot observar en la figura 4.2 i fent l’estudi estadístic ANOVA 
utilitzant el mètode Tukey HSD (annex 1, taula1) , s’observa que hi ha 
diferencies significatives amb un nivell confiança del 95% entre el vi 
negre, vi rosat i vi blanc, i són significativament iguals el vi rosat i cava 
rosat. 
El contingut de polifenols totals per els diferents vins utilitzant el mètode 
Folin – Ciocalteau són: 
 Vi negre = 1951.4 ± 67.50 mg polifenols totals eq. àc. Gàl·lic /L 
 Vi rosat = 356.1 ± 3.31 mg polifenols totals eq. àc. Gàl·lic /L 
 Vi blanc = 195.4 ± 5.60 mg polifenols totals eq. àc. Gàl·lic /L 
































Figura 4.2 Contingut de polifenols totals dels vins i cava utilitzant el 
mètode Folin – Ciocalteau. 
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En el vi negre i rosat es realitzen les maceracions del raïm negre en les 
vinificacions per extreure més antocianines. En conseqüència, la 
concentració de polifenols serà més elevada. Aquest component té un 
color vermellós cap a negre segons la concentració i és la base dels 
colors dels vins rosat i negres (Zoecklein, 2001).  
 
4.2.1.2. Mètode IPT 
 
En la figura 4.3 s’observa que el vi negre és el vi que conté mes polifenols 
seguit del vi rosat, el cava rosat i el vi blanc.  
 
S’ha realitzat el mateix estudi que en la quantificació de polifenols totals 
per Folin (figura 4.3)(annex 1, taula 2)i s’observa que hi ha diferencies 
significatives entre els tres els vins (blanc, rosat i negre), i entre el vi rosat 
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4.2.1.3. Comparació mètodes Folin –  Ciocalteau i IPT 
 
En els dos mètodes (Folin – Ciocalteau i IPT) utilitzats per realitzar l’estudi 
de polifenols totals en els vins i cava s’observa que hi ha diferencies 
significatives entre les tres tipologies de vins, vi blanc, vi negre i vi rosat. 
En canvi, entre el vi rosat i el cava rosat no hi han diferencies 
significatives. 
 
Aquestes diferencies significatives ja s’observen en l’apreciació visual del 
color dels vins i cava, ja que el color vermellós és produït per la 
concentració de antocianines o complexes entre tanins i antocianines. Així 
















Vi negre Negre 1951.4 67.50 2642.4 88.78 
Vi rosat Rosat clar 356.1 3.31 711.6 19.43 
Vi Blanc Groc 195.4 5.60 380.4 5.75 
Cava rosat Rosat fosc 441.3 1.15 918.8 16.88 
 Taula 4.1 Taula del Color i quantitat de polifenols totals utilitzant el 
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Els mètodes Folin - Ciocalteau i IPT, tenen un bona correlació entre ells 
(figura 4.4).  
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Figura 4.4 Relació entre els resultats de polifenols totals (ppm) dels 
mètodes IPT i Folin – Ciocalteau que s’han utilitzat per quantificar els 
polifenols dels vins. 
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4.2.2. Polifenols totals de la ceba i el calçot  
4.2.2.1. Mètode Folin – Ciocalteau 
4.2.2.1.1. Comparació entre extracte de ceba i calçot  
 
En la figura 4.5 es pot observar que el contingut de polifenols és més 
elevat en la ceba que en el calçot (expressat en pes sec) i s’observa una 
diferencia bastant elevada entre cada aliment. 
 
La ceba conté 6.34±0.38 mg polifenols totals eq. àcid gàl·lic en cada gram 
mostra seca utilitzant un dels dissolvents amb major eficiència (metanol 
100%) i el calçot conté 2.36±0.20 mg polifenols totals eq. àcid gàl·lic en 
cada gram mostra seca utilitzant el mateix dissolvent (metanol 100%). En 
base a aquests resultats la ceba utilitzada conté un 268% més de 
polifenols que el calçot utilitzat per fer els diferents anàlisis en pes sec. 
 




























































































 Figura 4.5   Quantitat de polifenols totals en les mostres de ceba i calçot 
en pes sec utilitzant els diferents dissolvents.  
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En canvi, la diferencia dels valors de polifenols totals entre les mostres 
fresques de ceba i calçot no es una diferencia tant elevada degut a que la 
ceba conté més aigua que el calçot com s’observa en la figura 4.6.  
 
 



























































































 Figura 4.6   Quantitat de polifenols totals en les mostres de ceba i calçot 




En conclusió, s’observa que la ceba té més quantitat de polifenols que el 
calçot. Però la diferencia entre els aliments frescos és baixa, en canvi, 
com que la ceba té un contingut d’aigua més elevat. en les mostres en 
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4.2.2.1.2. Comparació entre dissolvents 
 
En la figura 4.7 i en l’estudi ANOVA utilitzant el mètode Tukey HSD amb 
un nivell de confiança del 95% (annex 1, taula 5) s’observa que els millors 
dissolvents en l’extracció de polifenols en la ceba són el etanol 75%, 
metanol 100% i metanol 75% que són els dissolvents que extreuen més 
quantitat de polifenols, es diferencien significativament amb la resta de 

























































 Figura 4.7 Quantitat de polifenols totals dels extractes de la ceba 
utilitzant els diferents dissolvents.  
 
Els dissolvents que tenen major eficiència d’extracció de polifenols en el 
calçot (figura 4.8) i no es diferencien significativament entre ells són el 
metanol 100%, 75% i 50%, etanol 75% i 50%, acetona 75% i 50%, i 
l’aigua bidestil·lada.  
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S’observa que els dissolvents que extreuen amb menys eficiència els 
polifenols del calçot són l’etanol 100% i acetona 100% que n’extreuen una 






















































Figura 4.8 Quantitat de polifenols totals dels extractes del calçot utilitzant 
els diferents dissolvents. 
 
 
Els dissolvents amb menor eficiència d’extracció de polifenols són l’etanol 
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4.2.2.2. Mètode I.P.T. 
4.2.2.2.1. Comparació entre extracte de ceba i calçot  
 
S’observa en la figura 4.9 que el contingut de polifenols és més elevat en 






















































































 Figura 4.9   Quantitat de polifenols totals en les mostres de ceba i calçot 
en pes sec utilitzant els diferents dissolvents. Utilitzant el mètode I.P.T 
 
 
El valor de polifenols de la ceba utilitzant el mètode IPT és de 19.05 mg 
polifenols totals equivalents a catequina per gram de mostra seca i en el 
calçot és de 7.68 mg equivalents a catequina per gram de mostra seca en 
l’extracció més eficient. 
 
En l’estudi en pes fresc, la diferencia entre polifenols totals del calçot i la 
ceba blanca disminueix perquè la ceba té un contingut de matèria seca 





Resultats i discussió_________________________________________________ 
 72
4.2.2.2.2. Comparació entre dissolvents 
 
En la figura 4.9 s’observa la quantitat de polifenols que han extret els 
diferents dissolvents en de la ceba i calçot.  
 
Als extractes d’acetona no s’han pogut quantificar els polifenols totals pel 
mètode IPT ja que l’acetona absorbeix fortament a 275nm que és la 
longitud d’ona utilitzada en aquesta  mesura.  
 
En l’estudi ANOVA utilitzant el mètode Tukey HSD amb un nivell de 
confiança del 95% (annex 1, taula 6) s’observa que els dissolvents més 
eficients en l’extracció de polifenols de la ceba són el etanol 75%, metanol 
100% i metanol 75%. 
 
En el calçot, el dissolvent que tenen major eficiència d’extracció de 
polifenols és l’aigua bidestil·lada.  
 
Això ens indica que l’eficiència del dissolvent en l’extracció de polifenols 




4.2.2.3. Comparació mètode Folin – IPT 
 
En els dos mètodes utilitzats per quantificar els polifenols totals s’observa 
que la ceba té més polifenols que el calçot. 
 
El mètode I.P.T no es pot mesurar el contingut de polifenols en extractes 
d’acetona. 
 
Els valors de polifenols totals utilitzant el mètodes IPT són més elevats 
que els de Folin – Ciocalteau (taula 4.2), això pot ser degut a que altres 
substàncies, a part dels polifenols, deuen absorbir fortament a 275nm. 
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 mg polifenols totals eq. àc. 
gàl·lic / g mostra p.s. (Folin) 
mg polifenols totals eq. 
catequina / g mostra p.s. (IPT) 
Ceba 6.34 19.05 
Calçot 2.66 7.68 
 Taula 4.2. Contingut de polifenols totals de la ceba i el calçot en pes sec, 
utilitzant els mètodes Folin – Ciocalteau i IPT. 
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Figura 4.10 Relació entre els resultats de polifenols totals dels mètodes 
IPT i Folin – Ciocalteau que s’han utilitzat per quantificar els polifenols. 
 
Es recomanable utilitzar el mètode Folin – Ciocalteau per quantificar els 
polifenols totals perquè és un mètode més específic. El mètode IPT té el 
problema de que altres components absorbeixen a la mateixa longitud 
d’ona. 
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4.3. Capacitat antioxidant  
4.3.1. Capacitat antioxidant dels vins i cava 
4.3.1.1. Resultat SO2 lliure i SO2 combinat. 
 
Els resultats de sulfurós lliure i sulfurós total en els vins i cava són els de 
la taula 4.3. 
 Anàlisis vins T. Marimon Màxim legislació 
 
SO2 lliure (mg SO2/L) SO2 Total (mg SO2/L) SO2 Total   (mg SO2/L) 
Vi negre 9.6 54.4 160 
Vi rosat 6.4 67.2 210 
Vi blanc 6.4 64 210 
Cava rosat 9.6 41.6 140 
Taula 4.3 Taula dels resultats de SO2 lliure i total en les diferents 
tipologies de vins. 
 
Tant els valors de SO2 lliure com SO2 total es troben dins dels límits 
permesos per la legislació. 
 
Els valors de sulfurós de les diferents vins mesurats són baixos. Aquests 
valors baixos de sulfurós faran que la vida útil del vi sigui més curta ja que 
el sulfurós és un fort antioxidant. 
 
Per tant, els resultats de la capacitat antioxidant dels vins seran causats 
principalment per antioxidants natural, principalment pels polifenols, ja que 
el principal additiu antioxidant que és el sulfurós té una concentració 
baixa. 
 
En els estudis de la capacitat antioxidant dels vins i cava es tindrà en 
compte els valors de sulfurós que poden modificar lleugerament els valors 
reals de la capacitat antioxidant dels antioxidants naturals dels vins. 
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4.3.1.2. Mètode TEAC 
 
El vi que té una capacitat antioxidant més elevada (mètode TEAC) és el 
negre, essent significativament diferent al vi rosat i vi blanc (annex 1, taula 
3) (figura 4.10) segons l’estudi ANOVA utilitzant el mètode Tukey HSD 
amb un nivell de confiança del 95%. 
 
El cava rosat, el vi rosat i vi blanc tenen un capacitat antioxidant 
































Figura 4.10 Capacitat antioxidant de les diferents tipologies de vins i cava 




Resultats i discussió_________________________________________________ 
 76
4.3.1.3. Mètode FRAP 
 
El vi negre és el vi que té una capacitat antioxidant més alta que els altres 
vins i cava (mètode FRAP). 
 
Tots els vins i el cava es diferencien significativament entre ells, utilitzant 
el mètode FRAP i realitzant l’estudi estadístic amb el mètode Tukey HSD 






























Figura 4.11 Capacitat antioxidant de les diferents tipologies de vins i cava 
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4.3.1.4. Comparació entre mètodes TEAC i FRAP 
 
En la taula 4.4 s’observa que quan el valor de  polifenols totals és més 
elevat, el vi té una capacitat antioxidant més elevada.  
 
El color rosat i negre del vi és causat per una alta concentració 
d’antocianines en el vi, i quan més color té el vi, més concentració 
d’aquests polifenols conté i per aquest motiu el vi té una quantitat de 
polifenols totals més elevat (Zoecklein, 2001) i en conseqüència un 





Polifenols totals Capacitat antioxidant 








Vi negre Negre 1951,4 2642,4 15.8193 14.0826 
Vi rosat Rosat clar 356,1 711,6 3.7705 2.0657 
Vi Blanc Groc 195,4 380,4 2.0664 1.0264 
Cava rosat Rosat fosc 441,3 918,7 3.6822 3.1236 
Taula 4.4Taula dels resultats de polifenols totals utilitzant els mètodes 
Folin – Ciocalteau i IPT; capacitat antioxidant utilitzant els mètodes TEAC 





El mètode TEAC i el mètode Folin – Ciocalteau tenen una bona correlació 
(figura 4.12) en els vins. 
 
Resultats i discussió_________________________________________________ 
 78













0 500 1000 1500 2000 2500














Figura 4.12 Relació entre els polifenols totals dels vins i cava amb 
mètode Folin – Ciocalteau i capacitat antioxidant dels vins amb el mètode 
TEAC. 
 
Hi ha una bona correlació entre els mètodes Folin – Ciocalteau i FRAP 
com s’observa en la figura 4.12.  
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Figura 4.13 Relació entre els polifenols totals dels vins i cava amb 
mètode Folin – Ciocalteau i capacitat antioxidant dels vins amb el mètode 
FRAP. 
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Els dos mètodes utilitzats per analitzar la capacitat antioxidant del vi, el 
mètode FRAP i TEAC, també tenen una bona correlació com s’observa en 
la figura 4.14.  
Aquests dos mètodes donen valors diferents de capacitat antioxidant, per 
aquest motiu s’ha d’indicar el mètode utilitzat en els resultats. 
 




























Figura 4.14 Relació entre els mètodes que s’han utilitzat per quantificar la 
capacitat antioxidant (FRAP i TEAC) del vi. 
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4.3.2. Capacitat antioxidant dels extractes de ceba i 
calçot 
4.3.2.1. Mètode TEAC 
4.3.2.1.1. Comparació entre extracte de ceba i calçot 
 
La capacitat antioxidant de la ceba en pes sec, mesurada amb el mètode 
TEAC, és significativament més elevada que la del calçot en pes sec, com 
s’observa en la figura 4.15 i realitzant l’estudi ANOVA amb el mètode 
Tukey HSD amb un marge de confiança del 95% (annex 1, taula 6). 
 















































































Figura 4.15 Capacitat antioxidant de la ceba i el calçot havent realitzat 
l’extracció amb els diferents dissolvents, utilitzant el mètode TEAC per 
analitzar-la.  
 
En la comparació entre el TEAC i el Folin – Ciocalteau (taula 4.5) 
s’observa que la ceba té una quantitat de polifenols totals més elevada, 
també té una capacitat antioxidant superior, això és degut perquè els 
polifenols són components antioxidants.  
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Trolox / g 
Desviació 
estàndard 
Ceba 6.3957 0.2924 81.9423 3.1611 21.7336 1.7540 
Calçot 2.3650 0.1714 12.2996 1.4728 7.3334 0.9142 
Taula 4.5 Taula on s’indica els polifenols totals (Folin) i la capacitat 
antioxidant (TEAC i FRAP) de la ceba i calçot fent la mitjana dels 
dissolvents que extreuen major quantitat de polifenols i són 
significativament semblants. Resultats en pes sec. 
 
 
En la figura 4.16 s’observa que hi ha una bona correlació entre els 
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Figura 4.16 Relació entre els polifenols totals de la ceba i calçot amb 
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4.3.2.1.2. Comparació entre dissolvents 
 
En la figura 4.15 i fent l’estudi estadístic (annex 1, taula 7) s’observa que 
els extractes de ceba que tenen major capacitat antioxidant són els que 
s’han realitzat amb els dissolvents etanol 75% i metanol 100%, essent 
significativament diferents a la resta i iguals entre ells. Aquests dissolvents 
són també els que extreuen més polifenols totals (mètode Folin). 
Així, quan més polifenols extreu un dissolvent , l’extracte té una capacitat 
antioxidant superior. Això, és degut a que la capacitat antioxidant depèn 
principalment dels polifenols en aquestes mostres. 
 
 
En el cas del calçot, els dissolvents que han realitzat un extracte amb 
major capacitat antioxidant són l’aigua, metanol 75%, 50% i 100% que 
són significativament a la resta de dissolvents i iguals entre ells. 
En la comparació amb el mètode Folin – Ciocalteau, s’observa que els 
dissolvents que han realitzat un extracte de calçot amb una capacitat 
antioxidant superior ( aigua i metanol 100%, 75% i 50%) es troben dintre 
el grup de dissolvents que tenen una major eficiència d’extracció de 




L’etanol 75% que és el dissolvent més eficient en extreure polifenols i el 
seu extracte té una major capacitat antioxidant en la ceba, és un dels 
dissolvents que en el calçot extreu menys quantitat de polifenols i en 
conseqüència té una baixa capacitat antioxidant, això demostra que 
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4.3.2.2. Mètode FRAP 
4.3.2.2.1. Comparació entre extractes de ceba i calçot 
 
El mètode FRAP utilitzat per mesurar la capacitat antioxidant dels 
aliments s’observa que la ceba en pes sec té una capacitat antioxidant 
significativament diferent al calçot en pes sec, essent la ceba un aliment 
més antioxidant. (Figura 4.17 i annex 1 taula 8). 
 













































































 Figura 4.17 Capacitat antioxidant de la ceba i el calçot havent realitzat 
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Figura 4.18 Relació entre els polifenols totals de la ceba i calçot amb 
mètode Folin – Ciocalteau i capacitat antioxidant amb el mètode FRAP.  
 
 
La correlació entre els mètodes TEAC i FRAP és bona (figura 4.19). 
 
TEAC - FRAP
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Figura 4.19 Relació entre els dos mètodes de mesura de la capacitat 
antioxidant (TEAC i FRAP) que s’han utilitzat per mesurar les mostres de 
ceba i calçot liofilitzats.  
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4.3.2.2.2. Comparació entre dissolvents 
 
En l’estudi ANOVA (mètode Tukey HSD amb α=0.05 ) del mètode FRAP 
s’observa que els dissolvents que han realitzat un extracte de ceba amb 
una capacitat antioxidant més elevada són  el metanol 100%, 75% i etanol 
75% (figura 4.17) (annex 1, taula 8). 
Aquests dissolvents, també són els dissolvents amb una major eficiència 
d’extracció de polifenols en la ceba i per aquest motiu tenen una capacitat 
antioxidant més elevada. 
 
En la comparació amb el mètode TEAC, s’observa que els extractes amb 
major capacitat antioxidant utilitzant els dos mètodes han estat realitzat 



































































































































Figura 4.20 Figura on es representa els polifenols totals ( mètode Folin – 
Ciocalteau) i capacitat antioxidant (mètodes TEAC i FRAP) de la ceba en 
pes sec.  
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En  les mostres de calçot en pes sec s’observa que els dissolvents que 
han obtingut un extracte amb major capacitat antioxidant (FRAP), són el 
metanol 100%, 75% i 50% (figura 4.21). 
Els resultats d’extracció de polifenols del calçot es veu que aquests tres 




































































































































Figura 4.21 Figura on es representa els polifenols totals ( mètode Folin – 
Ciocalteau) i capacitat antioxidant (mètodes TEAC i FRAP) del calçot en 
pes sec. 
 
En la figura 4.20 i 4.21 s’observa que utilitzant el mètode TEAC els 
resultats de la capacitat antioxidant són superiors, per aquest motiu s’ha 
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En la comparativa amb els resultats dels tres mètodes (Folin – Ciocalteau, 
TEAC i FRAP) en la ceba i el calçot (figura 4.19 i 4.20) s’observa que 
quan més polifenols té una mostra, la mostra majoritàriament té una 
capacitat antioxidant superior tant en el mètode TEAC com en el FRAP. 
Això és degut a que els polifenols són elements antioxidants, i per aquest 
motiu un extracte amb més polifenols tindrà una activitat antioxidant 
superior.  
 
Quan es comparen els valors de capacitat antioxidant de diferents 
aliments es recomanable comparar-los utilitzant el mateix mètode de 
mesura perquè entre els diferents mètodes hi ha una notable diferencia de 
resultats com s’ha observat en els resultats dels mètodes FRAP i TEAC.  
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En un àpat on es consumeix ceba i vi, s’acostuma a ingerir uns 150 grams 
de ceba o calçot i uns 200 mil·lilitre de vi o cava 
 
En la taula 4.6 s’observa que el vi negre és l’aliment que aporta més 
polifenols en una ingesta. 
 






Vi negre 1951.4 0.2 l. 390.28 mg 
Vi rosat 356.1 0.2 l. 71.22 mg 
Vi blanc 195.4 0.2 l 39.08 mg 
Cava rosat 441.3 0.2 l 88.26 mg 
Ceba 6395.7 x (8.06% M.S.) 150 g 77.32 mg 
Calçot 2365.0 x (14,69% M.S.) 150 g 52.11 mg 
Taula 4.6 Taula de polifenols que  aporten els aliments estudiats en un 
menjar.   La ceba i el calçot és multiplica pel factor M.S. per obtenir el 
valor de polifenols de les mostres estudiades en pes fresc. 
 
 
La ceba, el calçot, els vins i el cava, tots aliments típics de la dieta 
mediterrània, s’ha pogut comprovar en l’estudi realitzat que tenen un 
nombre elevat de polifenols i unes capacitats antioxidants elevades.  
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4.5. Capacitat antioxidant en un sistema model 
(emulsions) 
4.5.1. Evolució dels valors de peròxids 
4.5.1.1. Evolució valor de peròxids en les emulsions que 
tenen com a agent antioxidant els vins i cava 
 
En la figura 4.22 s’observa evolució de l’oxidació de un sistema model al 
afegir els diferents vins. 
 
L’oxidació al llarg del temps (figura 4.22) ens indica que els vins i cava 
s’oxiden més ràpid que el control (emulsió sense afegir cap mostra amb 
activitat antioxidant). Aquests vins i cava no actuen com a antioxidants. 
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En l’estudi ANOVA (mètode Tukey HSD, nivell de confiança del 95%)  als 
valors de peròxids de 10, 20, 30 i 40 meq.peròxids/Kg (annex 1, taules 9, 
10, 11 i 12) i al temps de 50, 100, 150 i 200 hores (annex 1, taules 13, 14, 
15 i 16) s’observa que les mostres amb vins i cava no tenen capacitat 
antioxidant en aquest sistema model.  
 
 
En resum, realitzant la comparativa entre els vins i cava, s’observa que 
l’evolució de cada vi es bastant irregular, i que els vins estudiats en 
aquest sistema model no actuen com a antioxidants. 
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4.5.1.2. Evolució valor de peròxids en les emulsions que 
tenen com a agent antioxidant la ceba i calçot   
 
En la figura 4.23 s’observa que les emulsions amb ceba s’oxiden més 
lentament que l’emulsió control. També s’observa que en concentracions 
més elevades de ceba, l’emulsió s’oxida més lentament. En canvi, les 
emulsions en calçot no es veuen diferencies amb el control, és a dir, 
s’oxiden igual de ràpid. 
 




































Calçot 30 mg/ml 
 
Figura 4.23 Evolució valor de peròxids en la ceba i calçot a 40ºC. 
 
En l’estudi ANOVA a un determinat valor de peròxids hores (annex 1, 
taules 9, 10, 11 i 12)s’observa que: 
• a VP=10 meq.hidroperòxids/Kg la ceba i el calçot mostren capacitat 
antioxidant i no es diferencien entre ells. 
• A VP=20 meq.hidroperòxids/Kg la ceba i el calçot mostren 
capacitat antioxidant, sent la ceba l’aliment que  mostra una major 
capacitat antioxidant. 
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En el cas de la ceba s’observen diferències significatives entre les 
concentracions. Quan la concentració de ceba és més elevada, les 
emulsions s’oxiden més lentament. 
• a VP=30 i 40 meq.hidroperòxids/Kg el calçot ja no té efecte 
antioxidant. La ceba continua sent antioxidant i en concentracions 
més elevades de ceba l’activitat antioxidant és superior. 
 
L’estudi a un determinat temps hores (annex 1, taules 13, 14, 15 i 16) 
s’observa que: 
• a 50 hores la ceba mostra activitat antioxidant i el calçot no en 
mostra. No s’observen diferencies significatives entre les diferents 
concentracions de ceba i calçot. 
• a 100 hores tant la ceba com el calçot mostren capacitat 
antioxidant, sent la ceba significativament més antioxidant que el 
calçot. 
• a 150 i 200  hores el calçot deixa de mostra capacitat antioxidant i 
la ceba manté la seva activitat antioxidant. En aquest temps   
s’observa que en major concentració de ceba, la seva activitat 
antioxidant és superior. 
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4.5.1.3. Comparació evolució valor peròxids dels vins, 
cava, ceba i  calçot. 
 
 
En la figura 4.24 s’observa l’evolució de totes les emulsions i com afecten 
els diferents aliments estudiats en l’emulsió. 
 
En la figura i fent l’estudi estadístic ANOVA amb el mètode Tukey HSD 
(α=0.05), s’observa que els vins no actuen com a antioxidants en aquest 
sistema model. 
 
El calçot s’observa que en la primera fase de l’oxidació de les emulsions 
actua com a un feble antioxidant i a mida que l’oxidació avança ja no 
mostra la capacitat per enrederir l’oxidació. 
 
La ceba actua com antioxidant respecte el control i s’observa que quan 
més ceba hi ha en l’emulsió més lentament s’oxida el sistema model.  
 
En la taula 4.7 s’observa que no hi ha una correlació entre els polifenols 





























dels aliments (ppm 









- 0% 60 0 0 - 
Vi negre 5% 60 1951.4 5.85 No 
Vi negre 10% 60 1951.4 11.71 No 
Vi negre 20% 60 1951.4 23.42 No 
Vi rosat 5% 60 356.1 1.07 No 
Vi rosat 10% 60 356.1 2.14 No 
Vi rosat 20% 60 356.1 4.27 No 
Cava rosat 5% 60 441.3 1.32 No 
Cava rosat 10% 60 441.3 2.65 No 
Cava rosat 20% 60 441.3 5.30 No 
Vi blanc 5% 60 195.4 0.59 No 
Vi blanc 10% 60 195.4 1.17 No 
Vi blanc 20% 60 195.4 2.34 No 
Ceba 10 mg/mL 60 6395.7 3.84 Si 
Ceba 20 mg/mL 60 6395.7 7.67 Si 
Ceba 30 mg/mL 60 6395.7 11.51 Si 
Calçot 10 mg/mL 60 2365 1.42 Primeres 
hores 
Calçot 20 mg/mL 60 2365 2.84 Primeres 
hores 
Calçot 30 mg/mL 60 2365 4.26 Primeres 
hores 
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4.5.2. Evolució del pH 
 
En la figura 4.25 s’observa que les emulsions amb vins tenen un pH àcid. 
Aquest fet és causat perquè els vins i caves són productes àcids. També es 
veu que durant el període de l’oxidació el pH és manté constant, això passa 
perquè durant l’oxidació de les emulsions es produeixen  productes àcids. 
 
En canvi en les emulsions amb ceba i calçot el pH inicial és el voltant de 6. 
A mida que s’oxida les emulsions baixen de pH, això és causat pels 






















En l’estudi realitzat s’han obtingut les següents conclusions: 
 
• Els dissolvents més eficients en l’extracció de polifenols de la ceba són 
el metanol 100%, metanol 75% i etanol 75%.  
En el calçot els dissolvents més eficients són el metanol 100%, 75%, 
50%, l’etanol 75%, 50% i l’acetona 50%. 
 
 
• La ceba té un contingut més elevat de polifenols que el calçot tant en 
pes sec com en pes fresc. En els vins, el vi negre té més polifenols que 
el vi rosat i cava rosat que tenen un valor semblant, i el vi blanc és el que 
té menys quantitat de polifenols. 
En un àpat que es consumeixin els aliments estudiats, s’acostuma a 
ingerir uns 150g de ceba o calçot i 200 ml de vi o cava. En l’estudi s’ha 
observat que el vi negre aporta molts més polifenols que la resta 
d’aliments. La ceba aporta un contingut de polifenols semblants al vi 
rosat i el cava rosat. El calçot aporta menys contingut i el vi blanc és el 
que aporta menys polifenols. 
 
 
• La capacitat antioxidant dels diferents aliments estudiats es dependent 
del contingut de polifenols.  
Així, la ceba té una major capacitat antioxidant que el calçot; i el vi negre 
és més antioxidant que el vi rosat i cava rosat. El vi blanc és el que té 
menys capacitat antioxidant.  
 
• En la mesura del contingut de polifenols s’ha utilitzat els mètodes 
espectrofotomètrics Folin – Ciocalteau i l’índex de polifenols totals (IPT). 
Ambdos mètodes tenen un bona correlació. El IPT dóna valors més 
elevats de contingut de polifenols totals respecte al Folin – Ciocalteau. 





Els mètodes utilitzats per mesurar la capacitat antioxidant (TEAC i 
FRAP) tenen una bona correlació. També hi ha una bona correlació 
entre ells i els mètodes de mesura de polifenols totals (Folin i IPT). El 
valor de la capacitat antioxidant del TEAC és superior a la del FRAP, per 
aquest motiu s’ha d’utilitzar més d’un mètode i indicar quin s’utilitza. 
 
 
• En l’estudi de la capacitat antioxidant en un sistema model format per 
una emulsió oli–aigua s’ha observat que cap vi presenta capacitat 
antioxidant en l’emulsió. 
En canvi, la ceba i el calçot si presenten capacitat antioxidant, essent la 
ceba l’aliment que retarda més l’oxidació de les emulsions. 
S’ha observat que en més concentració de ceba més es retarda 
l’oxidació de les emulsions. 
En el calçot, les primers hores mostren una petita capacitat antioxidant 
en l’emulsió però a partir de la hora 150 no presenta capacitat 
antioxidant. 
 
• No hi ha una correlació entre els polifenols totals i l’activitat antioxidant 




















Taula 1: Taula estadística dels polifenols totals dels vins utilitzant el 
mètode Folin - Ciocalteau (estudi estadístic ANOVA utilitzant el mètode 









Vi Negre 1951,43 67,50 1 
Cava Rosat 441,34 1,15 2 
Vi Rosat 356,12 3,31 2 
Vi Negre 195,45 ,60 3 
 
 
Taula 2: Taula estadística dels polifenols totals dels vins utilitzant el 
mètode IPT (Estudi estadístic ANOVA utilitzant el mètode Turkey LSD amb un 









Vi Negre 2642,4 88,78 1 
Cava Rosat 918,8 19,43 2 
Vi Rosat 711,6 5,75 2 








Taula 3: Taula estadística de la capacitat antioxidant de les tipologies de 
vins i cava utilitzant el mètode TEAC (estudi estadístic ANOVA utilitzant el 







Vi Negre 15,82 2,68 1 
Cava Rosat 3,77 0,48 2 
Vi Rosat 3,68 0,18 2 
Vi Blanc 2,07 0,30 2 
 
Taula 4: Taula estadística de la capacitat antioxidant de les tipologies de 
vins i cava utilitzant el mètode FRAP (Estudi estadístic ANOVA utilitzant el 







Vi Negre 14,08 0.02 1 
Cava Rosat 3,12 0,02 2 
Vi Rosat 2,06 0,08 3 










Taula 5: Taula estadística dels dissolvents utilitzats per realitzar els 
extractes. Ordenats de més eficients a menys d’extracció de polifenols (estudi 
estadístic ANOVA utilitzant el mètode Turkey LSD amb un marge de confiança 
del 95%). Mesurats amb el mètode Folin – Ciocalteau. 
 
Mostra Dissolvent mitjana polifenols totals 
(ppm) 
Desviació estàndard Grup 
Ceba Etanol 75% 6,534707904 0,183956355 1 
Ceba Metanol 100% 6,343642612 0,385321298 1-2 
Ceba Metanol 75% 6,30880538 0,307880843 1-2 
Ceba Acetona 75% 5,700801833 0,263604721 2-3 
Ceba Acetona 50% 5,270280457 0,189809008 3-4 
Ceba Metanol 50% 5,146391753 0,108146465 3-4 
Ceba Etanol 50% 4,974570447 0,572059163 4 
Ceba Aigua 4,864604811 0,166089979 4-5 
Ceba Etanol 100% 4,303321879 0,248704836 5 
Calçot Metanol 100% 2,578176847 0,198593009 6 
Ceba Acetona 100% 2,532424343 0,567868685 6 
Calçot Metanol 75% 2,511798396 0,177828549 6 
Calçot Metanol 50% 2,475424011 0,178517194 6-7 
Calçot Etanol 75% 2,40812918 0,161464314 6-7 
Calçot Etanol 50% 2,387761889 0,243580961 6-7 
Calçot Acetona 50% 2,31331338 0,113411158 6-7 
Calçot Acetona 75% 2,136102181 0,065780015 7 
Calçot Aigua 2,109492665 0,232301835 7 
Calçot Etanol 100% 1,088544507 0,19028389 8 









Taula 6: Taula estadística dels dissolvents utilitzats per realitzar els 
extractes. Ordenats de més eficients a menys d’extracció de polifenols (estudi 
estadístic ANOVA utilitzant el mètode Turkey LSD amb un marge de confiança 
del 95%).  Mesurats amb el mètode I.P.T. 
 





Ceba Metanol 100% 19,047 1,63 1 
Ceba Metanol 75% 18,774 0,96 1 
Ceba Etanol 75% 17,367 0,86 1-2 
Ceba Etanol 50% 15,674 1,8 1-2-3 
Ceba Aigua 13,441 1,05 2-3-4 
Ceba metanol 50% 13,394 0,88 3-4 
Calçot Aigua 12,63 2,46 5 
Ceba Etanol 100% 11,26 1,65 5-6 
Calçot Etanol 50% 8,0975 0,17 6 
Calçot Metanol 100% 7,6825 1,24 6 
Calçot Metanol 75% 6,7408 0,73 6 
Calçot Metanol 50% 6,6961 0,23 6 
Calçot Etanol 75% 6,3535 0,51 6 












Taula 7: taula estadística dels dissolvents utilitzats per realitzar els 
extractes. Ordenats els dissolvents que han realitzat un extracte amb major 
capacitat antioxidant realitzant el mètode TEAC (estudi estadístic ANOVA 
utilitzant el mètode Turkey LSD amb un marge de confiança del 95%). 
 
Mostra Dissolvent µmols Trolox/g p.s Desviació estàndard grup 
Ceba Etanol 75% 86,5476 3,65615413 1 
Ceba Metanol 100% 81,7156 3,39666353 1 
Ceba Metanol 75% 77,564 2,43054228 1 
Ceba Etanol 50% 67,3929 7,08896121 2 
Ceba Acetona 75% 66,08 4,36 2 
Ceba Acetona 50% 62,97 5,49 2-3 
Ceba Aigua 62,6075 5,014655 2-3 
Ceba Metanol 50% 62,3979 1,66856032 2-3 
Ceba Etanol 100% 53,894 5,5906712 3 
Ceba Acetona 100% 30,4483 3,53548151 4 
calçot Aigua 17,4515 0,77894958 5 
calçot Metanol 75% 15,1661 4,59658835 5-6 
calçot Metanol 50% 14,6413 2,60309708 5-6 
calçot Metanol 100% 12,4352 1,82894178 6-7 
calçot Acetona 50% 10,0625 0,49305623 7 
calçot Acetona 75% 9,9418 0,32129422 7 
calçot Etanol 50% 9,59358 0,63242159 7 
calçot Etanol 75% 9,10496 0,52779406 7 
calçot Etanol 100% 3,86349 0,99573626 8 









Taula 8: taula estadística dels dissolvents utilitzats per realitzar els 
extractes. Ordenats els dissolvents que han realitzat un extracte amb major 
capacitat antioxidant realitzant el mètode FRAP (estudi estadístic ANOVA 
utilitzant el mètode Turkey LSD amb un marge de confiança del 95%). 
  
 





Ceba Metanol 100% 23,0387 2,8626 1 
Ceba Metanol 75% 21,2897 1,4798 1-2 
Ceba Etanol 75% 20,8725 0,9195 1-2-3 
Ceba Acetona 75% 19,0773 1,1553 2-3-4 
Ceba Acetona 50% 17,5588 1,6530 3-4 
Ceba Metanol 50% 17,4105 1,4512 4 
Ceba Etanol 50% 16,8752 2,1495 4-5 
Ceba Aigua 15,9381 0,6142 4-5-6 
Ceba Etanol 100% 14,0814 0,7640 5 
Calçot Metanol 75% 13,4602 1,0539 6 
Calçot Metanol 50% 13,0233 1,3540 6-7 
Calçot Metanol 100% 9,94577 1,2122 7 
Calçot Etanol 75% 6,34403 0,8400 8 
Calçot Acetona 75% 4,85902 0,4772 8 
Calçot Aigua 4,81062 0,1893 8 
Calçot Acetona 50% 4,7825 0,6228 8 
Calçot Etanol 50% 4,7189 1,5640 8 
Ceba Acetona 100% 1,43478 0,5975 9 
Calçot Etanol 100% 0,88555 0,3135 10 




Taula 9: Taula estadística de l’evolució de les oxidacions de les diferents 
emulsions. Estudi del temps en que tarden les emulsions a arribar a 
VP=10meq/kg (estudi estadístic ANOVA utilitzant el mètode Turkey LSD amb 
un marge de confiança del 95%). 
 
 Temps (h) D.E. Grup 
Control 79,84 3,28 0 
Vi negre 5% 62,29 3,00 -1,-2 
Vi negre 10% 68,73 0,51 0,-1,-2 
Vi negre 20% 67,97 0,62 0,-1,-2 
Vi rosat 5% 58,61 2,57 -2 
Vi rosat 10% 60,03 1,48 -1,-2 
Vi rosat 20% 59,34 2,29 -1,-2 
Cava rosat 5% 63,39 2,98 -1,-2 
Cava rosat 10% 68,97 1,67 0,-1,-2 
Cava rosat 20% 73,45 2,05 0,-1 
Vi blanc 5% 43,74 1,61 -3 
Vi blanc 10% 40,68 3,32 -3 
Vi blanc 20% 34,58 0,38 -3 
Ceba 10 mg/ml 140,50 9,26 1 
Ceba 20 mg/ml 145,71 2,90 1 
Ceba 30 mg/ml 199,75 18,63 2 
Calçot 10 mg/ml 138,15 2,20 1 
Calçot 20 mg/ml 132,75 2,75 1 
Calçot 30 mg/ml 139,57 6,53 1 
 
El grup 0 es pren com a base, el grups negatius actuen com a pro-oxidants i els grups positius 
com a antioxidants.  Els negatius indiquen que tarden menys temps que a arribar al VP 
respecte el control i els positius que tarden més temps a arribar al V.P que el control. 
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Taula 10: Taula estadística de l’evolució de les oxidacions de les 
diferents emulsions. Estudi del temps en que tarden les emulsions a arribar a V 
P=20meq/kg (estudi estadístic ANOVA utilitzant el mètode Turkey LSD amb un 
marge de confiança del 95%). 
 
 Temps (h) D.E. Grup 
Control 117,06 1,32 0,1 
Vi negre 5% 97,19 4,24 -1,-2 
Vi negre 10% 104,26 1,32 0,-1,-2 
Vi negre 20% 98,25 0,33 -1,-2 
Vi rosat 5% 89,98 2,16 -2 
Vi rosat 10% 91,07 0,52 -2 
Vi rosat 20% 92,74 0,55 -2 
Cava rosat 5% 92,83 1,37 -2 
Cava rosat 10% 110,88 2,95 -1,0,1 
Cava rosat 20% 124,70 6,10 1 
Vi blanc 5% 95,36 5,61 -1,-2 
Vi blanc 10% 87,00 3,47 -2,-3 
Vi blanc 20% 73,18 5,57 -3 
Ceba 10 mg/ml 215,66 1,49 3 
Ceba 20 mg/ml 225,15 7,88 3 
Ceba 30 mg/ml 258,18 10,10 4 
Calçot 10 mg/ml 146,98 2,68 2 
Calçot 20 mg/ml 142,77 11,04 2 
Calçot 30 mg/ml 147,35 7,22 2 
 
El grup 0 es pren com a base, el grups negatius actuen com a pro-oxidants i els grups positius 
com a antioxidants. Els negatius indiquen que tarden menys temps que a arribar al VP respecte 




Taula 11: Taula estadística de l’evolució de les oxidacions de les 
diferents emulsions. Estudi del temps en que tarden les emulsions a arribar a V 
P=30meq/kg (estudi estadístic ANOVA utilitzant el mètode Turkey LSD amb un 
marge de confiança del 95%). 
 
 Temps (h) D.E. Grup 
Control 180,33 1,42 0 
Vi negre 5% 166,28 9,97 -1,-2,-3,-4 
Vi negre 10% 172,77 3,45 -1,-2,-3 
Vi negre 20% 156,86 5,24 -3,-4,-5,-6 
Vi rosat 5% 121,95 11,81 -6,-7 
Vi rosat 10% 145,37 0,14 -5,-6 
Vi rosat 20% 140,98 7,82 -5,-6 
Cava rosat 5% 154,91 12,88 -3,-4,-5 
Cava rosat 10% 164,09 4,52 0,-1,-2,-3,-4,-5, 
Cava rosat 20% 168,81 1,44 0,-1,-2,-3,-4 
Vi blanc 5% 140,43 4,76 -5,-6 
Vi blanc 10% 130,22 10,45 -6,-7 
Vi blanc 20% 113,43 7,94 -7 
Ceba 10 mg/ml 236,69 3,06 1 
Ceba 20 mg/ml 236,00 0,41 1 
Ceba 30 mg/ml 278,13 2,58 2 
Calçot 10 mg/ml 180,33 3,57 0 
Calçot 20 mg/ml 177,50 2,79 0,-1 
Calçot 30 mg/ml 173,463 4,06 0,-1,-2 
 
El grup 0 es pren com a base, el grups negatius actuen com a pro-oxidants i els grups positius 
com a antioxidants. Els negatius indiquen que tarden menys temps que a arribar al VP respecte 




Taula 12: Taula estadística de l’evolució de les oxidacions de les 
diferents emulsions. Estudi del temps en que tarden les emulsions a arribar a V 
P=40meq/kg (estudi estadístic ANOVA utilitzant el mètode Turkey LSD amb un 
marge de confiança del 95%). 
 
 Temps (h) D.E. Grup 
Control 207,53 2,42 1,0 
Vi negre 5% 206,92 5,61 1,0 
Vi negre 10% 204,30 0,78 1,0,-1,-2 
Vi negre 20% 196,61 9,94 0,-1,-2,-3 
Vi rosat 5% 192,87 4,41 -2,-3,-4 
Vi rosat 10% 188,14 4,59 0,-1,-2,-3 
Vi rosat 20% 189,64 5,41 -1,-2,-3,-4 
Cava rosat 5% 182,86  -3,-4 
Cava rosat 10% 203,54 4,61 1,0,-1 
Cava rosat 20% 212,43 1,90 -1 
Vi blanc 5% 177,27 3,37 -4 
Vi blanc 10% 174,51 0,91 -4 
Vi blanc 20% 177,22 6,80 -4 
Ceba 10 mg/ml 243,55 0,78 2 
Ceba 20 mg/ml 264,03 2,66 3 
Ceba 30 mg/ml 339,55 7,46 4 
Calçot 10 mg/ml 206,42 0,47 1,0 
Calçot 20 mg/ml 203,05 4,78 1,0,-1 
Calçot 30 mg/ml 182,89 4,65 -3,-4 
 
El grup 0 es pren com a base, el grups negatius actuen com a pro-oxidants i els grups positius 
com a antioxidants. Els negatius indiquen que tarden menys temps que a arribar al VP respecte 




Taula 13: Taula estadística de l’evolució de les oxidacions de les 
diferents emulsions. Estudi del valor de peroxids al temps de 50 hores (estudi 
estadístic ANOVA utilitzant el mètode Turkey LSD amb un marge de confiança 
del 95%). 
 
 VP (meq/kg) D.E. Grup 
Control 4,76 0,33 0,1 
Vi negre 5% 7,06 0,50 3,4,5 
Vi negre 10% 6,11 0,19 2,3 
Vi negre 20% 6,09 0,05 2,3 
Vi rosat 5% 8,47 0,53 5 
Vi rosat 10% 8,23 0,30 5,6 
Vi rosat 20% 8,43 0,30 5 
Cava rosat 5% 7,66 0,40 4,5,6 
Cava rosat 10% 6,96 0,06 3,4 
Cava rosat 20% 6,43 0,32 2,3 
Vi blanc 5% 11,98 1,06 7 
Vi blanc 10% 11,89 0,30 7 
Vi blanc 20% 13,04 0,04 7 
Ceba 10 mg/ml 3,75 0,14 0,-1 
Ceba 20 mg/ml 3,48 0,32 -1 
Ceba 30 mg/ml 3,43 0,47 -1 
Calçot 10 mg/ml 5,25 0,34 0,1 
Calçot 20 mg/ml 5,45 0,39 0,1 
Calçot 30 mg/ml 5,40 0,13 0,1 
 
El grup 0 es pren com a base, el grups negatius actuen com antioxidants i els grups positius 
com a pro-oxidants. Els grups positius indica que arriben a valors de peroxids més elecats que 
el control en el mateix temps. Els negatius indiquen que arriben a valors de peroxids 
significativament més baixos amb el mateix temps. 
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Taula 14: Taula estadística de l’evolució de les oxidacions de les 
diferents emulsions. Estudi del valor de peroxids al temps de 100 hores (estudi 
estadístic ANOVA utilitzant el mètode Turkey LSD amb un marge de confiança 
del 95%). 
 
 VP (meq/kg) D.E. Grup 
Control 15,02 1,27 0,1 
Vi negre 5% 20,86 1,24 3,4 
Vi negre 10% 18,81 0,33 2,3 
Vi negre 20% 20,58 0,11 3,4 
Vi rosat 5% 23,66 0,99 5 
Vi rosat 10% 23,18 0,31 4,5 
Vi rosat 20% 22,39 0,13 4,5 
Cava rosat 5% 22,54 0,47 4,5 
Cava rosat 10% 17,43 0,44 1,2 
Cava rosat 20% 14,97 1,18 0,1 
Vi blanc 5% 21,07 1,46 3,4,5 
Vi blanc 10% 23,12 1,88 4,5 
Vi blanc 20% 26,68 1,56 6 
Ceba 10 mg/ml 5,90 0,60 -2 
Ceba 20 mg/ml 5,13 0,80 -2 
Ceba 30 mg/ml 4,20 0,99 -2 
Calçot 10 mg/ml 11,76 0,36 -1 
Calçot 20 mg/ml 12,88 0,78 -1 
Calçot 30 mg/ml 12,22 0,12 -1 
 
El grup 0 es pren com a base, el grups negatius actuen com antioxidants i els grups positius 
com a pro-oxidants. Els grups positius indica que arriben a valors de peroxids més elecats que 
el control en el mateix temps. Els negatius indiquen que arriben a valors de peroxids 
significativament més baixos amb el mateix temps. 
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Taula 15: Taula estadística de l’evolució de les oxidacions de les 
diferents emulsions. Estudi del valor de peroxids al temps de 150 hores (estudi 
estadístic ANOVA utilitzant el mètode Turkey LSD amb un marge de confiança 
del 95%). 
 
 VP (meq/kg) D.E. Grup 
Control 23,96 1,04 0,1 
Vi negre 5% 27,93 1,40 2,3,4,5, 
Vi negre 10% 26,28 0,41 1,2,3,4 
Vi negre 20% 26,87 1,97 1,2,3 
Vi rosat 5% 30,60 1,37 5,6 
Vi rosat 10% 30,67 0,74 5,6 
Vi rosat 20% 30,48 1,12 4,5,6 
Cava rosat 5% 30,25 0,63 3,4,5,6 
Cava rosat 10% 27,28 0,87 1,2,3,4,5 
Cava rosat 20% 25,49 0,81 1,2 
Vi blanc 5% 32,86 1,16 6 
Vi blanc 10% 33,60 0,67 6 
Vi blanc 20% 33,18 1,93 6 
Ceba 10 mg/ml 12,28 0,95 -1 
Ceba 20 mg/ml 9,48 1,90 -1,-2 
Ceba 30 mg/ml 6,29 0,20 -2 
Calçot 10 mg/ml 20,55 0,50 0 
Calçot 20 mg/ml 20,12 0,31 0 
Calçot 30 mg/ml 21,25 0,35 0 
 
El grup 0 es pren com a base, el grups negatius actuen com antioxidants i els grups positius 
com a pro-oxidants. Els grups positius indica que arriben a valors de peroxids més elecats que 
el control en el mateix temps. Els negatius indiquen que arriben a valors de peroxids 
significativament més baixos amb el mateix temps. 
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Taula 16: Taula estadística de l’evolució de les oxidacions de les 
diferents emulsions. Estudi del valor de peroxids al temps de 200 hores (estudi 
estadístic ANOVA utilitzant el mètode Turkey LSD amb un marge de confiança 
del 95%). 
 
 VP (meq/kg) D.E. Grup 
Control 36,97 0,71 0 
Vi negre 5% 38,14 1,11 0,1 
Vi negre 10% 38,74 0,22 0,1 
Vi negre 20% 48,36 1,65 5,6 
Vi rosat 5% 40,70 2,34 0,1,2 
Vi rosat 10% 41,53 0,47 1,2,3,4 
Vi rosat 20% 40,80 1,20 0,1,2,3 
Cava rosat 5% 46,40 0,28 3,4,5 
Cava rosat 10% 39,19 1,22 0,1 
Cava rosat 20% 37,46 0,13 0,1 
Vi blanc 5% 45,05 0,47 3,4,5 
Vi blanc 10% 44,75 2,82 2,3,4,5 
Vi blanc 20% 45,75 0,96 4,5 
Ceba 10 mg/ml 23,96 0,15 -1 
Ceba 20 mg/ml 22,08 2,79 -1 
Ceba 30 mg/ml 10,25 0,34 -2 
Calçot 10 mg/ml 37,64 0,73 0,1 
Calçot 20 mg/ml 39,37 1,83 0,1 
Calçot 30 mg/ml 51,32 3,49 6 
 
El grup 0 es pren com a base, el grups negatius actuen com antioxidants i els grups positius 
com a pro-oxidants. Els grups positius indica que arriben a valors de peroxids més elecats que 
el control en el mateix temps. Els negatius indiquen que arriben a valors de peroxids 













1. Aparicio, R; Harwood, J.; “Manual del aceite de oliva” ; Ed. Mundi-
prensa, Madrid, 2003. 
 
2. Brewster, J.L.; “Las cebollas y otros alliums” Ed. Acribia, S.A.; Zaragoza, 
2001. 
 
3. Fennema, O.R.; “Quémica de los alimentos”, Ed. ACRIBIA, Zaragoza, 
2002.  
 
4. Fuentes, J.L; “Botánica agrícola”, MAPYA, Madrid, 1998. 
 
5. García, J.; “Tecnicas analiticas para vinos” GAB, Vilafranca del Penedès, 
1990. 
 
6. Hanelt, P; “Taxonomy, evolution and history”. In: Rabinowitch, H.D, and 
Brewsterj, J.L. (ed), Onions ans Allied Corops. Vol 1. Florida: press, 
Boca Raton. 1990. 
 
7. Hidalgo, J.; “Tratado de enología” Ed. Mundi-Prensa, Madrid, 2003. 
 
8. Llaguno, C.; “Enologia: temas actuales”; Ed. ANQUE; Madrid, 1982. 
 
9. Maroto Borrego, J.V.; “Horticula, herbacea especial” Ediciones Mundi-
Prensa, Madrid, 1992. 
 
10. Medina, X.; “La alimentación mediterránea”; Ed. Icaria, Barcelona, 1996. 
 
11. Molina, J.A.; Gil Perez, J.E.; “Manual del agricultor”, Ed. Everest, Léon, 
1985. 
 




13. Pardo, J.E.; Calcerrada, A.; Alvarruiz, A.; “La calidad en el aceite de oliva 
virgen”, Ed. UCAMAN, 1998. 
 
14. Ribéreau-Gayon, P.; Glories, Y.; Maujean, A.; Dubourdieu, D.; “Tratado 
de enologia 2. Química del vino. Estabilización y tratamientos”; Ed. 
Mundi-prensa, Buenos Aires, 2002. 
 
15. Ruiz, M. “La crianza del vino tinto, desde la prespéctiva vitícola” Ed. 
Mundi-prensa; Madrid, 2002. 
 
16. Usseglio-Tomasset, L.; “Quimica enologica”, Ed. Mundi-Prensa, Madrid, 
1998. 
 
17. Weil, A.; “¿Sabemos comer? Una guía indispensable en tiempos de 
crisis alimentarias”; Ed. Urano, Barcelona, 2001. 
 
18. Zoecklein, B.; Fugelsang, K.; Gump, B.; Nury, F.; “Análisi y producció de 
vino”; Ed. ACRIBIA, Zaragoza, 2001. 
Bibliografia____________________________________________________________ 
 119
Articles de revista 
 
1. Benzie, I.; Strain, J. (1996); “The ferric reducing ability of plasma (FRAP) 
as a measure of  “antioxidant power”: The FRAP assay” Analytical 
biochemistry, 239: 70-76. 
 
2. Bravo, L. (1998); “Polyphenols: chemistry, dietary soucres, metabolism 
and nutritional significance”, Nutrition Reviews, 56: 317-333. 
 
3. Coupland, J.N.; McClements, J. (1996); “Lipid oxidition in food 
emulsions” Trends in Food Science & Technology. Vol. 7: 83-90 
 
4. Cushnie, T.; Lamb, A. (2005); “Antimicrobial activity of flavonoids”, 
International Journal of Antimicrobial Agents, 26: 343-356. 
 
5. Hertog, M.; Hollman, P.; Venema, D. (1992); “Optimization of a 
quantitative HPLC determination of potentially anticarcinogenic 
flavanoids in vegetables and fruits”, Journal of agricultural and food 
chemistry, 40: 1591-1598. 
 
6. Huerta, Mª.; Masoud, T. (1997); “Caracteristicas del anhidrido sulfuroso y 
su empleo en enologia” Alimentaria, 284: 85-31. 
 
7. Kawamoto, E.; Sakay, Y.; Okamura, T.; Yamamoto, Y. (2004); “Effects of 
boiling on the anthypertensive and antioxidant activities of onion”, 
Journal of Nutritional Sciencie and Vitaminology , 50: 171-176. 
 
 
8. Ninfale, P.; Bacchiocca, M. (2003) ;”Polyphenols and antioxidant 
capacity of vegetables under fresh and forzen conditions”; Journal of 






9. Ou, B.; Huang, D,; Hampsch-Woodill, M.; Flanagan, J.; Deemer, E. 
(2002); ”Analysis of antioxidant activities of common vegetables 
empolying oxygen radical absorbance capacity (ORAC) and ferric 
reducing antioxidant power (FRAP) assays: a comparative study” Journal 
of agricultural and food chemistry, 50: 3122-3128. 
 
10. Re, R.; Pellegrini, N.; Proteggente, A.; Pannala, A.; Yang, M.; Rice-
Evans, C. (1999); “Antioxidant activity applying an improved ABTS 
radical cation decolorization assay”, Free Radical Biology & Medicine, 
Vol 26: 1231-1237. 
 
11. Sellappan, S.; Akoh, C. (2002); “Flavonoids and antioxidant capacity of 
Georgia-grown Vidalia onions” Journal of agricultural and food chemistry, 
50: 5338-5342. 
 
12. Stratil, P.; Klejdus, B.; Kubáň, V.(2006); “Determination of total content of 
phenolic compounds and their antioxidant activity in vegetables-
evaluation of spectrophotometric methods” Journal of agricultural and 
food chemistry, 54: 607-616. 
 
13. Yang, J.; Meyers, K.; van der Heide, J.; Hai, R. (2004); “Varietal 
differences in phenolic content and antioxidant and antiproliferative 











1. www.gencat.cat (2 de maig del 2006) 
 
2. www.mapya.es (2 de maig del 2006) 
 
 
 
 
  122
 
 
 
 
